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Resumen

El presente estudio de investigacién tuvo como principal objetivo evaluar la
influencia de las variables meteorolégicas en la concentracion de PMio, en
actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021.
Presenta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de disefio no experimental
con un nivel correlacional. Para dicho estudio se utilizd6 una estacion
meteoroldgica automatica DAVIS VENTAGE PRO Il y un Hi-vol para muestreo
de PMio alto volumen. Se obtuvo como resultados, que las variables,
temperatura, humedad y viento presentan una significancia en cuanto a la
concentracion de PMio, en las actividades constructivas, por otro lado se
confirma la obtencién de resultados con coeficientes de correlacion Rho de
Spearman nulas, moderadas y altas con valores de 0.000; -0.866 y -0.844 para
la humedad en los sotaventos, valores de -0.866; -0.866 y 0.500 para los
barloventos, por otro lado la variable viento obtuvo valores de -0.500; -1.000;
0.236, mientras que para los sotaventos fueron -1.000; -1.000; -0.500, por
altimo, la variable temperatura presento valores de -1.000; -0.500; -0.895 para
sotaventos y -0.500; -0.500; -0.500; para los barloventos, llegando a la
conclusion principal de atribuir una influencia en la variacion de las
concentraciones de PMaio, a las variables meteoroldgicas evaluadas en la zona

de estudio.

Palabras clave: Concentracion de PMio, Variables meteorologicas.



Abstract

The main objective of this research study was to evaluate the influence of
meteorological variables on the concentration of PM10 in construction activities
in sub-section 6, Panamerican Highway South 2021. It presents a quantitative
approach, applied type, non-experimental design with a correlational level. A
DAVIS VENTAGE PRO Il automatic weather station and a Hi-vol for high-
volume PM10 sampling were used for this study. It was obtained as results, that
the variables, temperature, humidity and wind present a significance in terms of
PM10 concentration, in the construction activities, on the other hand it is
confirmed the obtaining of results with null, moderate and high Spearman’s Rho
correlation coefficients with values of 0.000; -0.866 and -0.844 for the humidity
in the leewards, values of -0.866; -0.866 and 0. 500 for the windward side, on
the other hand, the wind variable obtained values of -0.500; -1.000; 0.236, while
for the leewards they were -1.000; -1.000; -0.500, finally, the temperature
variable presented values of -1.000; -0.500; -0.895 for leewards and -0.500; -
0.500; -0.500; -0.500; for windward side, reaching the main conclusion of
attributing an influence in the variation of PM10 concentrations, to the

meteorological variables evaluated in the study area.

Keywords: PM10 concentration, Meteorological variabl
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l. INTRODUCCION
“La contaminacion del aire es un problema local, regional e internacional
con multiples origenes y componentes. Hay muchas fuentes diferentes, tanto
naturales como antropogeénicas.” (Gomez, 2017, p.3).

Por muchas décadas la contaminacion del aire, es un reto que debe
pasar todo el mundo entero, de forma natural pero principalmente de caracter
antropogénico, lo mencionado ha ido causando repercusiones considerables en
la salud de la humanidad y principalmente al ambiente, uno de estos
contaminantes es el material particulado respirable (PMio). Asimismo, las
actividades humanas tienen un efecto negativo en la calidad del aire, tras el
aumento de la poblacion, crecimiento del parque automotor, actividades de
construccion, uso de combustibles fosiles, entre otros, nos generan dicho
contaminante y sus altas concentraciones son perjudiciales causando

enfermedades respiratorias incluso dermatolégicas.

“‘La OMS, en sus ultimos informes sobre los efectos constituidos por la
contaminacion atmosférica en la salud, presentan precisamente que entre los
contaminantes con mas efecto esta el material particulado en suspension

PM10, por lo cual es de los mas analizados” (Querol, 2018, p.18).

“Las ocupaciones constructivas, industria y desplazamiento vehicular,
conforman y se piensan como las primordiales fuentes de generacion de
material particulado que, en su conjunto con los componentes meteoroldgicos,
hacen que la conducta de comentado material varie de forma temporal, de

manera irregular en la atmésfera” (Buitrago y Tejeiro, 2019, p.14).

Por otro lado, las condiciones meteorolégicas en el lugar son de gran
incidencia de vientos, con grandes velocidades, en la cual se desarrolla uno de
los fenomenos naturales conocidos como los vientos Paracas. Cabe resaltar
que, para el MINAM, en uno de sus informes de la calidad del aire, indica que
11 ciudades de las 31 evaluadas a nivel nacional tienen una calidad de aire
moderada, con concentraciones de PMio, no menores a los 70 pg/m3 y
llegando incluso a los 150 pg/m3 la cual en la actualidad dichas
concentraciones son superiores a los 100 pg/m3 y estarian excediendo el ECA



de aire. La zona de estudio, es una de las vias con alto transito de vehiculos
pesados Y livianos, fuera de ello se encuentran las labores constructivas de la
Panamericana sur, las cuales son fuentes de emisiones tanto fijas como

moviles en el area a estudiar.

Por lo tanto, la investigacion tendra como problema general: ¢Qué
influencia tienen las variables meteoroldgicas, en la concentracién de PMio, en
actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana Sur 2021? Los
problemas especificos se dividieron en tres, siendo el problema especifico 1:
¢En qué medida la Humedad influye en la concentracion de PMaio, en
actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana Sur 2021? El
problema especifico 2: ¢ En qué medida el Viento influye en la concentracion de
PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana Sur
20217 EIl problema especifico 3: ¢ En qué medida la Temperatura influye en la
concentracion de PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via

Panamericana Sur 20217

Se justifica econdOmicamente ya que en la coyuntura actual que vive el
estado Peruano, existen carencia en programas estratégicos para realizar
controles en la emision de contaminantes atmosféricos que entre ellos se
encuentra el PM1o, dentro de ese contexto y basadndose en la obtencion de
resultados de la presente investigacion, nos ayudara a tomar y plantear
medidas que puedan mitigar, controlar o prevenir los riesgos que puedan existir
en materia de salud y cuidado del ambiente, y de esa manera reducir estos
aspectos que tienen relacién a la economia cuando se intenta subsanar los
dafios producidos. En cuanto a la justificacion social, se espera, que el
presente estudio pueda servir como diagnéstico de la situacion actual y logre
ser usado en la toma decisiones, para la gestion del aire, pretendiendo producir
informacion de base, que posibilite la prevencion de contaminacién y
paralelamente sea para el beneficio no solo de las recientes generaciones sino
también de las futuras, recuperando la calidad del recurso, mejorando las
condiciones de vida e impulsando al desarrollo de la poblacion. Por otro lado,
se justifica ambientalmente, ya que si bien es cierto existen efectos
ambientales que inciden directamente en la concentracion de PMaio, los

impactos de mayor Iimportancia son las provenientes de caracter



antropogénico, producto de la desinformacion, que causan impactos hacia la
poblacion, flora, fauna, en ese contexto los resultados de la investigacién nos
ayudardn a proponer una nueva estrategia, para monitoreo en las obras de
construccion, en la mejora de la estrategia manejo ambiental (EMA), para que
de esta manera se pueda contribuir al cuidado de la salud publica y el

ambiente.

El objetivo general del trabajo de investigacion serd, Determinar si las
Variables meteoroldgicas, influyen en la concentracion de PMio, en actividades
constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021, mientras que los
objetivos especificos se dividieron en tres, 1. Determinar en qué medida la
Humedad influye en la concentracién de PMio, en actividades constructivas del
sub tramo 6, via Panamericana sur 2021, el objetivo especifico 2: Determinar
en qué medida el Viento influye en la concentracion de PMaio, en actividades
constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021, el objetivo
especifico 3: Determinar en qué medida la Temperatura Influyen en la
concentracion de PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via

Panamericana sur 2021.

La hipotesis general de la investigacion se centr6 en: Las variables
meteoroldgicas Influyen en la concentracion de PMio, en actividades
constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021, y la hipoétesis
especifica se dividié en tres, siendo la hipétesis especifica 1: La Humedad
tendra influencia en la concentracion de PMao, en actividades constructivas del
sub tramo 6, via Panamericana sur 2021. La hipétesis especifica 2: El viento
tendra influencia en la concentracion de PMio, en actividades constructivas del
sub tramo 6, via Panamericana sur 2021. La hipoétesis especifica 3: La
temperatura tendra influencia en la concentracion de PMio, en actividades

constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021.



I MARCO TEORICO

La probleméatica del material particulado se extiende a lo largo del
mundo, es por ello que se debe de reconocer que, seguin MOTOCANCHE,
Diego (2019), nos explica que el material particulado también conocido como
“polvo”, es una acumulacion de constituyentes sélidos muy finos, materiales
liguidos conocidos como gotas, las cuales se hallan en suspension en la
atmosfera, principalmente se encuentra formados por sulfatos, nitratos,
metales, compuestos organicos, entre otros elementos. Por otro lado, el autor
en uno de sus estudios, tuvo el objetivo de evaluar si las condiciones
meteoroldgicas tenian una influencia en la dispersién de las concentraciones
de PM, el tipo de investigacion fue descriptiva, correlacional, como resultado
obtuvieron que el grado de correlacién fue positiva para las variables de los
Valores de PM10 y las condiciones meteorologicas, ya que su coeficiente
hallado tuvo un valor de (sig=0,013), por otro lado, llegaron a concluir que
existe una correlacion favorable entre los valores de PM10 con las condiciones
meteoroldgicas. Para Clean Air Institute (2012), menciona que el PM1o es una
mezcla de diminutas particulas de caracter sélido y liquido y se encuentran en
el aire que respiramos, dichas particulas son dafiinas y pueden ocasionar
inflamacion y empeoramiento en las condiciones pulmonares y cardiacas; por
otro lado, también se describe que la mayoria de las ciudades de América

latina, exceden las normativas de la OMS para pm10.

NAVARRO, Héctor, MOYA, Aldo, LUNA, Ana y FASHE, Octavio (2020),
tuvieron el objetivo de evaluar la existencia, de influencia de particulas PMio en
un aspersor éptico de aerosoles en los andes del Perq, los autores utilizaron un
modelo regional de transporte meteorologico-quimico WRF-Chem, obteniendo
como resultados el incremento de particulas PM10, por lo tanto, su
concentracion también aumenta cuando hay mayor incidencia de incendios.
Por el contrario, en uno de los meses evaluados se registrO una ligera
disminucién en las concentraciones de PMio, ademas también, llegaron a la
conclusién de gue las precipitaciones disminuyeron las concentraciones de los

aerosoles evaluados, aun cuando los vientos prevalecian en los andes, por otro



lado, se reconocid que en la zona de estudio existe predominancia en la quema

de biomasa.

D. Exline, S. Levine y S. Levine (2006), nos dice que “la velocidad del
viento se mide con un anemdmetro de 4 copas, la direccidén del viento se mide
con una veleta y los vientos reciben el nombre de la direccion desde la que
fluyen”. Por otro lado, PEREZ, Gustavo (2018) define que, la temperatura
viene a ser un elemento meteorolégico y su variacion espacial estéd ligada
principalmente al factor altitudinal. Y a su misma vez menciona que, la
precipitacion viene a ser toda forma de hidrometeoro proveniente de la
atmésfera y llega a la superficie de la tierra, dentro de este fenébmeno se

encuentra abarcada la lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y el granizo.

BUITRAGO, Angie y TEJEIRO, José (2019), tuvieron como obijetivo,
determinar la influencia de las condiciones meteorolégicas, las cuales fueron la
temperatura, precipitacion, velocidad y direccion del viento; en la concentracion
de material particulado PMio y PST, los autores establecieron una posible
direccibn hacia donde se dirigen los contaminantes, el estudio fue de tipo
correlacional y para determinar la concentracion de las particulas estudiadas,
utilizaron el método de referencia con un equipo de muestreo de alto volumen
Hi-Vol, obteniendo como resultados, temperaturas que oscilan entre los 26 y 22
grado, con vientos de 0,51 m/s y 1.8 m/s, con respecto a los resultados que
obtuvieron para el PM10, las concentraciones eran de entre 28 y 47 ug/m3, por
otro lado mencionan que las condiciones meteorolégicas no tuvieron una

influencia relevante, ya que el grado de la correlacion hallada fue baja.

REINA, Jhovana y OLAYA, Javier (2012), con el objetivo de proponer un
modelo que sea, no paramétrico en la dinamica horaria de las concentraciones
de PMaio en el aire, para el analisis de los datos utilizaron la regresion no
paramétrica, obteniendo resultados, que en los dias lunes se caracterizaron por
presentar una contaminacion baja en la madrugada, ya que existia una
disminucion de las actividades laborales, mientras que los niveles de
contaminacion de PM10 fueron mayores en los dias martes a sabados porque

existia relacion con el aumento de las actividades y movimiento vehicular, y los



dias domingos, festivos las concentraciones fueron bajas a partir de las 10 de
la mafana, esto muy posible porque disminuye las actividades y también el
transito de vehiculos, la principal conclusion se centr6 en que los modelos
spline son adecuados para modelar el comportamiento del PM10 durante el
dia. ALDUNATE, Pablo, PAZ, Oscar y HALVORSEN, Kjetil (2006) mencionan
que La atmosfera es necesaria para la vida, por lo que sus cambios tienen una
afectacion a los seres humanos y a otros seres vivos es algo inusual muy
complejo y dificil de estudiar, especialmente al sumar emisiones. Mientras que
VUCOVICH, Estela, VASQUEZ, Carlos y BERISTAIN (2015) refieren que las
particulas se encuentran entre los componentes de la atmdsfera, un término
que se aplica a las particulas solidas o un liquidas presente en el aire, es Unico
en complejidad pues este tipo de contaminante es el resultado no solo de la
emision directa de particulas sino también de ciertos gases que se condensan

en particulas directamente o mediante transformacién quimica.

TRELLES, Roberto (2018), tuvo el objetivo de, determinar el material
particulado tanto para PMio y PMzs, y diversos gases en la, region del Cusco,
para su determinacion se utilizé la metodologia de monitoreo, teniendo en
cuenta el protocolo de monitoreo del Aire de la DIGESA, se obtuvieron como
resultado mas relevantes que las concentraciones para el mes de julio supera
los estandares de calidad ambiental, obteniendo una concentracion de 221.28
png/m3, esto se debid a que existi6 movimiento de tierra en la zona de
construccion de la carretera, llegando a la conclusién de que los diversos gases
analizados se encontraron muy por debajo de la normativa, mientras que para

el pm10 en algunos momentos se excedio la norma vigente.

AVECILLA, Fernando, PANEBIANCO, Juan y BUSCHIAZZO, Daniel.
(2019) mencionan que las emisiones de PM10 también dependen de las
propiedades y la composicion de la fraccidon movilizada mediante el proceso de
saltacion, que puede formarse en diferentes proporciones a partir de minerales
sélidos individuales (particulas de arena). En ese sentido RAI et. al (2021) en la
investigacion, Caracteristicas y fuentes de los elementos horarios de PMio y

PM:s durante el invierno en Pekin, tuvieron el objetivo principal de estudiar las



caracteristicas y las fuentes de elementos de las particulas ambientales, para
dicho estudio se utilizé6 un analizador multi elemento en linea, se logré
reconocer elementos metalicos desde el Al hasta el Pb y comprenden una
fraccion apreciable de las PM1o y PMzs representando respectivamente un 37%
y 17%. En el presente estudio se logra demostrar que existe ventajas de utilizar
datos de especiacion quimica de alta resolucion temporal, para lograr un
reparto solido de la fuente de la masa total del PMio y PM2s, basicamente
utilizando la factorizacién de matriz positiva, en la cual se identifico la quema de
biomasa, la combustion de carbon, la industria, el sulfato secundario, el trafico
sin escape Yy el polvo se lograron identificar en ambas fracciones de tamafo,
constituyendo en PMiwo el 4, 12, 5, 2, 14 y 63 por ciento, mientras que la quema
de biomasa y la combustion del carbon llegaron a obtener mayores

concentraciones durante la temporada de calefaccion.

VASQUEZ, Beristain y AUDELO, Estela. (2012), que tuvo el objetivo
principal de efectuar un estudio de tipo descriptivo para el comportamiento de
las PM1o cuya concentracion sea mayor a 60 pg/ma3, la cual tomo este valor
como limite inferior en la clasificacion de la buena calidad del aire, por otro lado
establecié una relacion entre el nUmero de eventos de mala calidad del aire,
con la presencia del contaminante, en dicho estudio se aplic6 métodos
estadisticos y métodos de dinamica no lineal, que principalmente facilitaron a
establecer esta diferencia y definir los diferentes cambios que hubo en el
comportamiento dindmico del sistema, por otro lado llegaron a la conclusién,
que la conducta del PM10 esté influenciado por la utilizacion del suelo y la
actividad que ejerce el hombre en él, pero es la estaciéon del afio la que

principalmente aumenta los problemas en la concentracién y contaminacion .

ARREGOCES, Heli et. al 2019 refieren a que la tasa de emisién del
pml10 se ve afectada por una serie de factores, como las propiedades del
viento, la presencia de elementos no corrosivos, la topografia de la zona y
perturbacion de la superficie. En ese sentido PACHECO, Patricio, MERA,
Eduardo y SALINI, Giovanni (2019), buscaron hallar series de tiempo de
concentraciones, horarios en los contaminantes atmosféricos y de variables
meteoroldgicas, dichos datos fueron recopiladas desde la red de monitoreo

MACAM 11l de la regibn metropolitana de Santiago de Chile, una de las



variables de contaminacion fue el PMio, a su vez las variables meteorologicas
fueron, humedad relativa, velocidad de viento y la temperatura como resultados
obtuvieron que en la zona de Puente Alto, la magnitud de la velocidad de viento
es mayor y el viento es mucho mas cadtico el cual facilita la dispersion de los
contaminantes, mientras que en la zona La Florida, la velocidad de viento es

menor y el viento es menos cadtico.

ARRIETA, Alvaro (2016), tuvo el objetivo de evaluar el comportamiento
de la fraccion respirable PM10 y buscar la asociacion con respecto a los
factores meteoroldgicos, el investigador hizo uso de la modelacion, empleando
un software con el nombre de AERMOD View, por otra parte utilizo data
meteoroldgica de tipo satelital con un formato SAM, por consiguiente el autor
logra identificar tres tipos de fuente emisoras del material particulado, en primer
lugar reconoce que las que predominan son las fijas, seguido de las fuentes
moviles y por ultimo las de baja proporcion las fuentes puntuales, el autor como
resultados obtuvo que la velocidad y direccion del viento condicionan al
contaminante y logra determinar que los focos de emision del pm10 es de
escala local, en su modelamiento concluyo que el radio de arrastre fue critico y

la deposicién tuvo una distancia de 200 m aproximadamente.

ROJANO, Roberto, PEREZ, Jhonny y FLEYLE, Edesnel (2012), los
siguientes autores tuvieron como objetivo principal evaluar el efecto de la
humedad relativa en las concentraciones de PM10, en dicho estudio los
autores utilizaron un instrumento llamado Data Ram 4, los datos obtenidos
corresponden al tiempo de 3 meses, el equipo tuvo registros de cada 10
minutos y promedios de forma horaria y diaria en la concentracién del PM10,
los valores promedios que obtuvieron fue de 23.4 ug/m3 para el primer punto y
36,86 pg/m3 para el segundo punto, como resultado se obtuvo que la
correlacion fue débil cuando la humedad relativa tenia valores menores al 70%
mientras que la correlacién fue mayor cuando los valores de humedad superan
el 70%.

VALLE et al. (2013), tuvieron como objetivo, el evaluar la influencia de
los parametros meteoroldgicos, sobre la concentracion de PM10 basicamente

en 2 estaciones de muestreo, el estudio es correlacional, por otro lado , los



autores obtuvieron concentraciones bajas en uno de los puntos de muestreo
concluyendo que los parametros meteorolégicos y el PM10 tienen una
correlacion negativa en cuanto a precipitacion, humedad relativa y velocidad de
viento, mientras que en el otro punto de muestreo las concentraciones fueron
mayores Yy la correlacion fue positiva, también concluyeron que la
concentracion del PM10 es mayor en los dias de semana, mientras que para
los fines de semana disminuye, por otro lado no encontraron una gran

significancia entre las concentraciones, en periodos lluviosos y secos.

DEY, Sharadia, GUPTA, Srimanta, CHAKRABORTY, Arun y SIBANDA,
Precious (2018) realizaron un monitoreo de distintos contaminantes
atmosféricos, con el objetivo de reconocer si existia influencia de fenémenos en
la meteoroldgicos en cuanto a la calidad del aire en la india, dentro del cual se
tuvo al PM1o, asi mismo, realizaron mediciones de parametros meteoroldgicos,
en tres areas, las cuales fueron, una zona con alto trafico, una zona residencial
e industrial, los investigadores llegaron a la conclusién de que la contaminacién
es baja en la zona urbana, moderada en la zona de alto trafico y alta en la zona
industrial, lo cual indica que el tipo de fuente emisora tiene gran implicancia en

la contaminacion.

MENDEZ et al. (2017), tuvieron el objetivo de estimar factores de
emisibn en cuanto a material particulado, durante y después de la
pavimentacion en una via en la ciudad de Bogota, en dicho estudio se
estimaron los factores de emision a través del andlisis estadistico experimental,
también se realizO mapas de dispersibn y se midieron variables
meteoroldgicas, los investigadores llegaron a los resultados de que la fuente
geoldgica en cuanto a PM10 tuvo un promedio en concentracion de 48 pug/ms3,
mientras que la fuente por combustion en PM10 obtuvo un promedio de
concentracion de 70 pg/m3, por otro lado fuentes no definidas obtuvieron un
promedio de 161 pg/m3 en PM10, por otro lado llegaron a las conclusiones en
gue la pavimentacién de la via redujo un 95% de concentracién en PM10 y

PM2.5, teniendo un impacto positivo en la calidad del aire.



RAMOS,BAUTISTA Y VALDEZ, (2010), tuvieron el objetivo de encontrar
una correlaciéon de contaminantes de tipos atmosféricos y proponer funciones
de regresion para que de esa manera se pueda lograr describir la
concentracion del material en funcién al tiempo y a las Vvariables
meteoroldgicas, emplearon un analisis de regresion lineal multiple, y llegaron a
obtener resultados de la existencia de moderada y fuerte correlacion en las
mediciones que se realizaron en cuanto a PM10, temperatura, radiacion solar y

humedad relativa entre las estaciones de monitoreo.

PACHECO et al. (2020) , los investigadores tuvieron el objetivo de
contrastar un modelo Gaussiano de dispersion de contaminantes, entre ellos el
PM10, utilizaron la rosa de vientos de la ciudad de Andacollo, obtuvieron datos
gue conforman series de tiempo de, humedad relativa, presion, temperatura
entre otras variables, obtuvieron resultados como el coeficiente de Hurst y la
entropia de correlacion, las cuales mostraron que las variables meteoroldgicas
principalmente actdan sobre el contaminante y provoca claramente un
decaimiento asintético, por otro lado llegan a la conclusién de que los modelos
resaltan predicciones que tienen una clara similitud al comparar el decaimiento
del PM10.

TAPIA et al. (2018), los investigadores tuvieron el objetivo de evaluar el
cambio en los niveles de material particulado 2.5 y 10, como gases de tipo SOz,
NO2, en el reordenamiento vehicular de una de las calles méas transitadas de
Lima, dicho estudio fue evaluado por la DIGESA que comprendio el periodo de
los afios 2007 al 2015, los investigadores obtuvieron resultados Optimos al
reordenamiento vehicular obteniendo una reduccion del 62% en los niveles de
PM2sy un 55% en los niveles de PMio para la av. Abancay y llegaron a la
conclusion de que el reordenamiento contribuye con la disminucién de diversos

contaminantes ambientales.

ROJANO, Roberto, ARREGOCES, Heli y RESTREPO, Gloria (2014).
Tuvieron como objetivo evaluar la composicion elemental, la concentracion y
fuentes con las cuales se originan las particulas PMio y PST, de las cuales se
pudieron determinar quince elementos quimicos a través de la

espectrofotometria de absorcion atomica, por otro lado, se obtuvieron
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concentraciones de PMio de 19.4 y 51 pg/m3 mientras que para lo que es PST
se obtuvo 27.6 y 53.7 pg/m3, se llegd a la conclusion que los elementos de

origen antropogénico estan asociados directamente al PMao.

CAMPO, Alicia (2017). El objetivo del investigador, fue analizar la
variabilidad temporal del PMio, en la ciudad de Bahia Blanca, estableciendo
relaciones posibles con variables fisicas y generadas por el hombre que
puedan incidir en su dindmica, por otro lado, el investigador llego a las
conclusiones de que la concentracion del PMio, se relaciona ampliamente con
los factores antropogénicos y nhaturales, también el parque automotor y
actividades portuarias se ven involucradas en la produccion del contaminante y
la alta concentracion del material particulado se ve principalmente afectado por
la existencia de vientos, con altas velocidades, que normalmente se encuentra

acompafado de nubes constituidas de polvo y humo.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo ya
gue la obtencion de los resultados fue analizada estadisticamente. Segun
SANCHEZ (2019) “Se llama asi porque se refiere a fenOmenos que se
pueden medir [...], gracias al uso de métodos estadisticos para analizar los

datos recopilados [...]".

Como tipo de investigacion, la aplicada, VARGAS (2009), indica que
“[...] Se caracteriza por buscar aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos,
en conjunto con otros conocimientos adquiridos, después de realizar y

organizar la actividad basada en la investigacion”.

Con un disefio de investigacion no experimental, segun PALELLA Y
MARTINS (2012) “definen como investigacién no experimental, aquel que se

realiza sin manipular de forma deliberada ninguna variable” (p.87).

Por otro lado, pertenece al nivel correlacional, segin HERNANDEZ [et
al]., (2014) “Compuesto por estudios que pretenden establecer la existencia
de relacién entre dos o mas variables, y conocer el grado de asociacion entre

ellas”.

3.2. Variables y operacionalizacion

El trabajo de investigacién, se realizé con las siguientes variables:
Variable independiente: Variables Meteorolbgicas
Variable dependiente: Concentracion de PM1o
El cuadro de operacionalizacion de la variable se encuentra en el (ANEXO 1)
3.3. Poblacién (criterios de seleccidon), muestra, muestreo, unidad de
analisis
Para ARIAS (2006), “Una poblacion es un conjunto limitado o ilimitado

de elementos con caracteristicas comunes por lo que se profundizara en las

conclusiones de la investigacion”. Es por ello que la poblacién del estudio fue el
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area geografica del del sub tramo 6 en la Panamericana sur en las cuales se
presencia actividad constructiva y se pueda analizar los parametros

anteriormente mencionados.

Segun Hernandez [et al]. (2014) sefalan a la muestra “como un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible, en
algunos casos pueden ser finitas o pequefias”. De la misma manera la muestra
para el siguiente estudio estuvo constituido de 9 puntos de monitoreo de aire

evaluadas durante los meses de abril a junio del 2021.

En cuanto al muestreo fue por conveniencia, segun KLEEBERG Y
RAMOS (2009) “Estan formados por personas, elementos que voluntariamente
aceptan ser observados y medidos, llegan al estudio en forma casual y su

eleccion dependera de circunstancias fortuitas” (p.23).

Se evaludé una vez al mes, por 24 horas cada una de las estaciones
mencionadas, por un total de 3 meses, tanto para las concentraciones de PM1o

como para las variables meteoroldgicas que seran las siguientes:

e Temperatura, humedad relativa, direccion del viento y velocidad del

viento

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la siguiente investigacion se aplicé la técnica de tipo observacional
no experimental y monitoreo, que seran disefiadas de acuerdo con el proyecto

de investigacion.

En cuanto a la validez de los instrumentos, fueron evaluados por el juicio
de expertos, siendo tres profesionales en la materia, que daran sus respectivas
puntuaciones respecto a los items de los instrumentos de investigacion por

separado.

La validez de expertos se muestra en la (Tabla 1)
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Tabla 1 (Validez de expertos)

Experto Validador Validez % | Promedio de Validez %
Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco 90%

Dr. Orddnez Galvez, Juan Julio 90% 86.66%

Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 80%

Experto Validador Validez % | Promedio de Validez %
Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco 90%

Dr. Orddnez Galvez, Juan Julio 90% 90.00%

Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 90%

Fuente: Elaboracion propia

Los instrumentos de recoleccion de datos son las siguientes:

e Ficha de observacion -

Cadena de custodia que fue

referida

exclusivamente para el muestreo de PM10 alto volumen (revisar ANEXO

3)

e Ficha de registro — Monitoreo Meteoroldgico. (revisar ANEXO 4)

Técnica observacional y de monitoreo, segun el Protocolo de de la

calidad ambiental del aire 010-2019-MINAM, se hizo uso del muestreador de

particulas PM10 de alto volumen Hi - Vol, en el cual la muestra se recolecta en

un filtro por medios gravimétricos.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos se podran apreciar en la (Figura 1) y (Figura 2) que

posteriormente pasa a ser explica.
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Figura 1 (Procedimiento - Primera fase)

Primera fase

Equipos y
herramientas a

utilizar

Consideraciones de Llenado de fichas de
ubicacién de los Toma de registro, tanto para
coordenadas UTM ’

puntos de muestreo PM,, y meteorologia.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 (Procedimiento- Segunda fase)

Segunda Fase

Recoleccion de
muestra de PM,, y
recoleccion de data
meteoroldgica

Analisis de laboratorio,
recepcion de

Analisis meteoroldgico

Orden de informacién y estadistico de

resultados resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Para este proyecto de investigacion, el procedimiento se realizara en dos fases:

Primera fase:

Equipos y herramientas a utilizar: En esta etapa se procedié con la
utilizacion de equipos tales como una estacion meteorolégica
automatica, un HI-VOL alto volumen y un GPS, también se requerira de
un par de grupos electrogenos para la obtencion de electricidad
continua, por otro lado, la estaciébn de muestreo sera delimitada con
herramientas de seguridad como son los conos y bastones.
Consideraciones de ubicacién de los puntos de Muestreo: Por medio del
trabajo en gabinete se seleccionaron los puntos de muestreo de aire
cumpliendo el requisito de representatividad, en la cual se considero la
distribucion de los diferentes sectores de construccion (zona industrial,
chancadora, planta de concreto), cobertura superficial, caracteristicas
topogréficas y condiciones meteoroldgicas de la zona a evaluar.

Toma de coordenadas UTM: en esta etapa se realizé la toma in situ de
coordenadas UTM WGS 84, para el posterior llenado de registros y
fichas de campo.

Llenado de Fichas de registro tanto para PMio y meteorologia: Se
procedid con el llenado de fichas, con los datos obtenidos tanto por la

observacion directa y por la toma de datos con instrumentos en campo.

Segunda fase:

Recoleccion de la muestra de PMio y recoleccion de data meteoroldgica:
Para esta etapa después de las 24 horas de muestreo, se procedié con
el retiro del filtro de cuarzo, teniendo consideraciones de uso de guantes
de nitrilo y su respectivo guardado al sobre para su posterior envio al
laboratorio y se proceda con su andlisis de tipo gravimétrico, en cuanto a
la data meteoroldgica, se procedié con la descarga en un ordenador que
cuente con el software que requiere la estacion automatica Davis
Ventage Pro2.

Andlisis de laboratorio, recepcion de resultados: después de lo

mencionando anteriormente se procedio con la recepcion de informes de
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resultados de la concentracion de PM10 de cada punto de muestreo
realizado.

e Orden de informacion: Para esta etapa se procedié con el orden de la
informacion (por lugar evaluado) y resultados obtenidos tanto de la
estacion meteorologica, como para los resultados de concentracion de
PM10.

¢ Andlisis meteoroldgico y estadistico de resultados: en esta etapa se
realiz6 los diversos graficos meteorolégicos de direccion y velocidad de
viento conocido como “Rosa de vientos”, que ayudaran con el
diagnostico de los objetivos planteados en la investigacion, por otro lado,
se procedi6é con el analisis estadistico de la investigacion la cual nos
llevd a la obtencién de resultados, para su posterior discusion y
conclusion de los mismos y de esa manera llegar con el final de la

investigacion.
Puntos de monitoreo de los meses correspondientes evaluados, pertenecen

a los meses de abril, mayo y junio del afio 2021 se muestran en las

siguientes tablas:
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Tabla 2 (Puntos de monitoreo abril 2021)

PROYECTO Codigo Uhicacion/Descripcion Fecha Hora Cordenadas Altitud
-ZIRS- i jal Ri 8 -00: 402158] 8459910
OBRAS TERCERA ETAPA -REDVIALG CA-ZRS-01  |zona industrial Rio Seco - Sotavento 20/04/2021|  07:00:00 361
CA-ZRS-02 |zona industrial Rio Seco - Barlovento 20/04/2021|  06:30:00( 402102  8459666| 36,
CONSTRUCCIGN INTERCAMBIO VIAL PARACAS-RED VIALG CA-IVP-01 Intercambié V\'a‘\ Paracas - Barlovento 21/04/2021(  08:30:00 376181) 8470115 12
CA-IVP-02 Intercambio Vial Paracas - Sotavento 21/04/2021|  08:00:00 377069) 8469780 110
OBRAS TERCERA ETAPA -REDVIALG CA-ZIP-01 Zona Industrfal Campamento P!sco Lado B (Campamento Pfsco)-Sotavento 22/04/2021(  09:30:00(  374457| 8486156 54
CA-ZIP-02 Zona Industrial Campamento Pisco Lado B (Campamento Pisco)-Barlovento [ 22/03/2021|  10:00:00)  374110] 8486055 53
Fuente: Desarrollo Sociedad y Medio Ambiente VRA S.A.C
Tabla 3 (Puntos de monitoreo mayo 2021)
PROYECTO Codigo Ubicacion/Descripcion Fecha Hora Cordenadas Altitud
-7IRSH ial Ri . :00: 402158 8459910
OBRAS TERCERA ETAPA-REDVIALG CA-ZRS-01  |zona industrial Rio Seco - Sotavento 18/05/2021]  07:00:00, 361
CA-ZIRS-02  |zona industrial Rio Seco - Barlovento 18/05/2021|  06:30:00] 402102  8459666| 36,
(OBRAS SEGUNDA ETAPA:CONSTRUCCION DEFENSAS PUENTE |CA-ZIM-01 Zona industrial Matagente-Sotavento 19/05/2021]  08:30:00]  372421| 8504283 10
TAMBO DEMORA Y PUENTE MATAGENTE-REDVIAL6  |CA-ZIM-02 Zona industrial Matagente- Barlovento 19/05/2021 |  09:00:00) 372218 8504198 9
(OBRAS SEGUNDA ETAPA:CONSTRUCCION DEFENSAS PUENTE |CA-DPM-01  [Puente matagente- Sotavento 20/05/2021|  09:30:00 372263 8504551 16
TAMBO DE MORA Y PUENTE MATAGENTE-REDVIAL6  [CA-DPM-02  [Puente matagente- Barlovento 20/05/2021 | 10:00:00) 371863 8504506 14
Fuente: Desarrollo Sociedad y Medio Ambiente VRA S.A.C
Tabla 4 (Puntos de monitoreo junio 2021)
PROYECTO Codigo Ubicacion/Descripcion Fecha Hora Cordenadas Altitud
(OBRAS TERCERA ETAPA - RED VIAL6 CA-ZRS-0L  |Zona industrial Rio Seco - Sotavento 8/06/2021 |  07.00:00| 402158 8459910 361
CA-ZIRS-02  |Zona industrial Rio Seco - Barlovento 8/06/2021 |  06:30:00| 402102 8459666 36
ETAPA DE EXPLOTACION(OPERACION ES)-REDVIALG CA-VP-01 Intercambio Vial Paracas - Barlovento 9/06/2021 | 08:00:00 376781) 8470115 112
CA-PS-01 Centro poblado Pozo Santo - Sotavento 9/06/2021 |  09:00:00| 384131 8463065 190
OBRAS SEGUNDA ETAPA:CONSTRUCCION DEFENSAS PUENTE [CA-ZISC-01  |VMC-Zona Industrial Campamento Pisco Lado A (San Clemente) - Sotavento 10/06/2021|  10:30:00 374388) 8486554 55
TAMBO DE MORA Y PUENTE MATAGENTE-RED VIAL6 ~ |CA-ZISC-02  {zona Industrial Campamento Pisco Lado A (San Clemente) - Barlovento 10/06/2021|  10:00:00 374198| 8486400 53

Fuente: Desarrollo Sociedad y Medio Ambiente VRA S.A.C
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3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis cuantitativo se utilizara el Software Microsoft Excel 2019
y el SPSS version 25, para las respectivas fichas de observacion y también de

los diversos registros anotados en el periodo del muestreo.

Por otro lado, se utilizé los Software WeatherLink y WRPLOT, tanto para

la descarga de datos meteoroldgicos y realizacion de Rosa de vientos.

En cuanto al andlisis inferencial debido a que las variables son
cuantitativas, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, la cual nos
indicé que los datos presentan una distribucion paramétrica y no paramétrica,
de esa manera se aplicé la prueba de correlacion de Pearson, Spearman y se
lleg6 al contraste de la hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizdé de acuerdo a las guias establecidas por la
Universidad César Vallejo, 2020, teniendo en cuenta cédigo de ética en
investigacion de la universidad (resolucién de consejo universitario n° 0262-
2020/ucv), ademéas de este ser un producto original del autor, que se
desarrollara con el respeto de los formatos establecidos para los estudios de
investigacion y citando debidamente a los autores mencionados con el formato
ISO 690- 2, por otro lado, se utilizé la herramienta Turnitin, el cual sirvié para
demostrar la existencia de que no hay plagio alguno y el grado de similitud que
presenta. También se recalca que los instrumentos fueron validados por tres
expertos, los equipos a utilizados contaron con certificado de calibracion
vigente y el analisis de muestras fueron analizadas por un laboratorio con

metodologia acreditada.
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V. RESULTADOS

4.1. Comportamiento de manera horaria de las variables meteoroldgicas
del dia 20 en el mes de abril.
e En la figura N° 01 se aprecia la variable temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 01 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM-ZIRS-01.

En el figura N° 01 se observé que para el dia 20 del mes de abril la temperatura
tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo de 28 °C,

con un minimo de 20.5 °C y un promedio de 24.2°C.

e En la figura N° 02 se aprecia la variable humedad relativa, en el
punto de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 02 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente de la
estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 02 se observo que para el dia 20 del mes de abril la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 89 %, con un minimo de 62% y un promedio de 79%.

e En lafigura N° 03 se aprecia la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 03 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 03 se observo que para el dia 20 del mes de abril, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 2.5 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.7 m/s.

e En la figura N° 04 se muestra la rosa de vientos del periodo de

muestreo 20 de abril.
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Figura N° 04: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 04 rosa de vientos se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 3.60, con una predominancia y
determinacién de brisa ligera, alcanzando la brisa suave en direccion suroeste

(SO) y tiene una totalidad de 55.67% vientos en calma.

e En la figura N° 05 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y ZIRS-02.
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Figura N° 05: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-
01y ZIRS-02.

En la figura N° 05 se pudo apreciar la comparacion de la concentracion de
PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual se obtuvo que
para el punto de muestreo CA-ZIRS-01 la concentracion fue de 68.84 ug/mé3,
mientras que para el punto de muestreo CA-ZIRS-02 la concentracién fue de 34
ug/ma,

4.2. Comportamiento de manera horaria de las variables meteoroldgicas
del dia 21 en el mes de abril.

e Enlafigura N° 06 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-IVP-01y CA-IVP-02.
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Figura N° 06 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-IVP-01 y CA-IVP-02, perteneciente de
la estacion EM-IVP-01.

En la figura N° 06 se observé que para el dia 21 del mes de abril la temperatura
tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo de 27.3

°C, con un minimo de 20 °C y un promedio de 24.5°C.

e En lafigura N° 07 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-IVP-01 y CA-IVP-02.
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Figura N° 07 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-IVP-01 y CA-IVP-02, perteneciente de la
estacion EM-IVP-01.

En la figura N° 07 se observo que para el dia 21 del mes de abril la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 90 %, con un minimo de 58% y un promedio de 79%.

e En lafigura N° 08 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-IVP-01 y CA-IVP-02.
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Figura N° 08 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-IVP-01 y CA-IVP-02, perteneciente de
la estacion EM-IVP-01.

En la figura N° 08 se observo que para el dia 21 del mes de abril, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 5.7 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 1.1 m/s.
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e En la figura N° 09 se muestra la rosa de vientos

muestreo 21 de abril.
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Figura N° 09: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la Grafica N° 09 rosa de vientos se pudo apreciar que tiene una

variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una

distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.7, con una predominancia y

determinacion de brisa moderada en direccion Noroeste (NO) y tiene una

totalidad de 54.64% vientos en calma.

e En la figura N° 10 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-IVP-01y CA-IVP-02.
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Figura N° 10: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-IVP-01
y CA-IVP-02.

En la siguiente figura N° 10 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-IVP-01 la concentracion fue de
36.46 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-IVP-02 la concentracion
fue de 72.16 pug/mé.

4.3. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolégicas
del dia 22 en el mes de abril.
e EnlafiguraN° 11 se muestrala variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZIP-01y CA-ZIP-02.
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Figura N° 11 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-ZIP-01 y CA-ZIP-02, perteneciente de
la estacion EM-ZIP-01.

En la figura N° 11 se observé que para el dia 22 del mes de abril la temperatura
tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo de 27.3

°C, con un minimo de 20 °C y un promedio de 24.1°C.

e Enlafigura N° 12 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-ZIP-01y CA-ZIP-02.
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Figura N° 12 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-ZIP-01 y CA-ZIP-02, perteneciente de la
estacion EM-ZIP-01.

En la figura N° 12 se observo que para el dia 22 del mes de abril la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 89 %, con un minimo de 55% y un promedio de 76%.

e En lafigura N° 13 se muestra la variable: Velocidad del viento, para
los puntos de muestreo CA-ZIP-01 y CA-ZIP-02.
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Figura N° 13 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-ZIP-01 y CA-ZIP-02, perteneciente de
la estacion EM-ZIP-01.

En la figura N° 13 se observo que para el dia 22 del mes de abril, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 3.4 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.3 m/s.
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e EnlafiguraN° 14 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 22 de abril.
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Figura N° 14: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 14 rosa de vientos, se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez cuenta con una distribucién
representativa de vientos de 0.50 a 3.60, con una predominancia y
determinaciéon de brisa ligera, alcanzando la brisa suave en direccion oeste-

suroeste (OSO) y tiene una totalidad de 79.38% vientos en calma.

e En la figura N° 15 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZIP-01y ZIP-02.
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Figura N° 15: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZIP-01
y ZIP-02.

En la siguiente figura N° 15 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-ZIP-01 la concentracion fue de
33.75 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-ZIP-02 la concentracion
fue de 31.19 pg/mé.

ANALISIS ESTADISTICO
Prueba de Normalidad: Distribuciéon de la muestra

Tabla N° 05 Prueba de normalidad - Sotaventos

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.385 3 0.751 3 0.001
Humedad 0.385 3 0.750 3 0.000
relativa
Velocidad del 0.175 3 1.000 3 1.000
viento
Concentracion 0.360 3 0.808 3 0.133
de PM10

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se muestra en el cuadro N° 05 que las variables presentadas tienen un
comportamiento no normal, a excepcion de la variable velocidad del viento y
concentracion de Pmaio, que obtienen un valor de 1,000 y 0.133 significativo
respectivamente, la cual es mayor a 0.05 e indica tener una distribucion normal,
mientras que la temperatura tiene un valor de 0.001, la humedad relativa tiene

un valor de 0.000, siendo estas menores a 0.05, por lo tanto no se cumple con
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la normalidad en todas la variables evaluadas, es por ello que se puede

proceder a evaluar los datos a través de la estadistica no paramétrica.

Andlisis de correlacién maltiple

Tabla N° 06 Andalisis de correlacion — Sotaventos

Correlaciones

Temperatura Humedad Velocidad Concentracién
P del viento de PM10
Rho de Temperatura Coeficiente 1.000 0.000 0.500 -1,000™
Spearman de
correlacion
Sig. 1.000 0.667 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Humedad Coeficiente 0.000 1.000 0.866 0.000
relativa de
correlacion
Sig. 1.000 0.333 1.000
(bilateral)
N 3 3 3 3
Velocidad del Coeficiente 0.500 0.866 1.000 -0.500
viento de
correlacion
Sig. 0.667 0.333 0.017
(bilateral)
N 3 3 3 3
Concentracion | Coeficiente -1,000" 0.000 -0.500 1.000
de PM10 de
correlacion
Sig. 1.000 0.667
(bilateral)
N 3 3 3 3

** La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifica: La Humedad tendréa influencia en la concentracion de

PMu1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracién de PM1o

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision
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Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05
Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 06, la no existencia de correlacion entre la variable
humedad relativa y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=1.000) y con un nivel de significancia mayor al 0.05, por lo
que se rechaza Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que no
existe correlacion favorable entre los valores de humedad y PMio con una

fuerza de Spearman de r=0.000.

Hipotesis especifica: El viento tendran influencia en la concentracion de PMao,

en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipotesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia del viento en la concentracion de PM1o

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decisién

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 06 la existencia de correlacién entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=0.017) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
gue se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMi1o con una
fuerza de Spearman de r= -0.500, indicando que la relaciébn es inversa

significativa y de moderada correlacion.
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Hipotesis especifica: La temperatura tendré influencia en la concentracion de
PMa1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipodtesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMaio.
Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentraciéon de PMio.
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 06 la existencia de correlacion entre la variable
temperatura y concentracion de PMao, ya que el coeficiente de valor hallado es -
p(sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta
Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion
favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de
Spearman de r= -1.000, indicando que la relacién es inversa significativa y de

fuerte correlacion.
Prueba de Normalidad: Distribucién de la muestra

Tabla N° 07 Prueba de normalidad - Barloventos

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.385 3 0.751 3 0.001
Humedad 0.385 3 0.750 3 0.000
relativa
Velocidad del 0.175 3 1.000 3 1.000
viento
Concentracion 0.362 3 0.804 3 0.123
de PM10

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se muestra en el cuadro N° 07 que las variables presentadas tienen un
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comportamiento no normal, a excepcion de la variable velocidad del viento y
concentracion de Pmao, que obtienen un 1,000 y 0.123 respectivamente en su
valor significativo, la cual es mayor a 0.05 e indica tener una distribucion
normal, mientras que la temperatura tiene un valor de 0.001, la humedad
relativa tiene un valor de 0.000, siendo estas menores a 0.05, por lo tanto no
se cumple con la normalidad en todas la variables evaluadas, es por ello que
se puede proceder a evaluar los datos a través de la estadistica no

paramétrica.
Analisis de correlacion multiple

Tabla N° 08 Analisis de correlacion — Barloventos

Correlaciones
Velocidad Concentracién
Temperatura | Humedad del viento de PM10
Rho de Temperatura Coeficiente 1.000 0.000 0.500 -0.500
Spearman de
correlacion
Sig. 1.000 0.667 0.017
(bilateral)
N 3 3 3 3
Humedad Coeficiente 0.000 1.000 0.866 -0.866
relativa de
correlacion
Sig. 1.000 0.333 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Velocidad del | Coeficiente 0.500 0.866 1.000 -1,000™
viento de
correlacion
Sig. 0.667 0.333 0.027
(bilateral)
N 3 3 3 3
Concentracion | Coeficiente -0.500 -0.866 -1,000™ 1.000
de PM10 de
correlacion
Sig. 0.667 0.333
(bilateral)
N 3 3 3 3

** La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifica: La Humedad tendra influencia en la concentracion de

PMao, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.
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Hipotesis nula

Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio
Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentracién de PMio
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 08 la existencia de correlacion entre la variable
humedad relativa y concentracibn de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
que se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores de humedad y PM1o con una fuerza de
Spearman de r= -0.866, indicando una relacion inversa significativa y de fuerte

correlacion.

Hipodtesis especifica: El viento tendra influencia en la concentracion de PMio,

en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05
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Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 08 la existencia de correlacion entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=0.027) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
que se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una
fuerza de Spearman de r= -1.000, indicando que la relacibn es inversa
significativa y de fuerte correlacion.

Hipotesis especifica: La temperatura tendran influencia en la concentracion
de PMaio, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur
2021.

Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracién de PMaio.
Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMao.
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decisién

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 08 la existencia de correlacion entre la variable
temperatura y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor hallado es -
p(sig=0.017) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta
Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion

favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de
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Spearman de r= -0.500, indicando que la relacion es inversa significativa y de

fuerte correlacion.

4.4. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolégicas

del dia 18 del mes de mayo.

e EnlafiguraN° 16 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 16 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 16 se observdé que para el dia 18 del mes de mayo, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 18.5 °C, con un minimo de 13.8 °C y un promedio de 16.4 °C.

e EnlafiguraN° 17 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 17 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente de la
estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 17 se observo que para el dia 18 del mes de mayo, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 95 %, con un minimo de 62% y un promedio de 87%.

e En lafigura N° 18 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-ZIRS-01 y CA- ZIRS-02.
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Figura N° 18 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA- ZIRS-01 y CA- ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM- ZIRS-01.

En la figura N° 18 se observé que para el dia 18 del mes de mayo, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 2.9 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.6 m/s.

e Enlafigura N° 19 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 18 de mayo.
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Figura N° 19: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 19 rosa de vientos se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 3.6, con una predominancia y
determinacién de brisa ligera, alcanzando la brisa suave en direccion Norte (N)

y tiene una totalidad de 62.89% vientos en calma.

e En la figura N° 20 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y ZIRS-02.

ug/m3

CA-ZIRS-01 CA-ZIRS-02
Puntos de Muestreo
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Figura N° 20: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-
01y CA-ZIRS-02.

En la siguiente figura N° 20 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-ZIRS-01 la concentracion fue de
27.69 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-ZIRS-02 la concentraciéon
fue de 30.78 pg/mé.

4.5. Comportamiento de manera horaria de las variables meteoroldgicas

del dia 19 en el mes de mayo.

e Enlafigura N° 21 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZIM-01 y CA-ZIM-02.
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Figura N° 21 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-ZIM-01 y CA-ZIM-02, perteneciente
de la estacién EM-ZIM-01.

En la figura N° 21 se observdé que para el dia 19 del mes de mayo, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 19.3 °C, con un minimo de 14.8 °C y un promedio de 16.9 °C.

e Enlafigura N° 22 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-ZIM-01 y CA-ZIM-02.
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Figura N° 22 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-ZIM-01 y CA-ZIM-02, perteneciente de la
estacion EM-ZIM-01.

En la figura N° 22 se observo que para el dia 19 del mes de mayo, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 92 %, con un minimo de 56% y un promedio de 77%.

e En lafigura N° 23 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-ZIM-01y CA- ZIM-02.
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Figura N° 23 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA- ZIM-01 y CA- ZIM-02, perteneciente
de la estacion EM- ZIM-01.

En la figura N° 23 se observo que para el dia 19 del mes de mayo, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 3.8 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.5 m/s.
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e EnlafiguraN° 24 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 19 de mayo.
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Figura N° 24: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 24 rosa de vientos se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.7, con una predominancia y
determinacion de brisa suave, alcanzando la brisa moderada en direccion

Noroeste (NO) y tiene una totalidad de 59.79% vientos en calma.

e En la figura N° 25 se muestra el resultado de la concentraciéon de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZIM-01y ZIM-02.
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Figura N° 25: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZIM-
01y CA-ZIM-02.

En la siguiente figura N° 25 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo, que para el punto de muestreo CA-ZIM-01 la concentracion fue de
61.21 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-ZIM-02 la concentracion
fue de 38.62 pg/méd.

4.6. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolégicas
del dia 20 en el mes de mayo.
e EnlafiguraN° 26 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-DPM-01 y CA-DPM-02.
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Figura N° 26 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-DPM-01 y CA-DPM-02, perteneciente
de la estacion EM-DPM-01.

42



En la figura N° 26 se observd que para el dia 20 del mes de mayo, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

méximo de 19.5 °C, con un minimo de 15.5 °C y un promedio de 17.5 °C.

e Enlafigura N° 27 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-DPM-01y CA-DPM-02.
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Figura N° 27 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-DPM-01 y CA-DPM-02, perteneciente de la
estacion EM-DPM-01.

En la figura N° 27 se observo que para el dia 20 del mes de mayo, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 96 %, con un minimo de 66% y un promedio de 87%.

e En lafigura N° 28 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-DPM-01y CA-DPM-02.
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Figura N° 28 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-DPM-01 y CA-DPM-02, perteneciente
de la estacion EM-DPM-01.

En la figura N° 28 se observé que para el dia 20 del mes de mayo, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 3.8 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 1.1 m/s.

e EnlafiguraN° 29 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 20 de mayo.
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Figura N° 29: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 29 rosa de vientos se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.7, con una predominancia y
determinacion de brisa suave, alcanzando una brisa moderada en direccidon

Noroeste (NO) y tiene una totalidad de 45.36% vientos en calma.

e En la figura N° 30 se muestra el resultado de la concentracion de
PMio en los puntos de muestreo CA-DPM-01 y CA-DPM-02.
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Figura N° 30: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-DPM-
01y CA-DPM-02.

En la siguiente figura N° 30 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-DPM-01 la concentracion fue de
15.38 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-DPM-02 la concentracion
fue de 8.48 pg/m?.

ANALISIS ESTADISTICO
Prueba de Normalidad: Distribuciéon de la muestra

Tabla N° 09 Prueba de normalidad - Sotaventos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.191 3 0.997 3 0.900
Humedad 0.385 3 0.750 3 0.000
relativa
Velocidad del 0.328 3 0.871 3 0.298
viento
Concentracio 0.284 3 0.933 3 0.501
n de PM10

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla N° 09 se muestra que las variables presentadas tienen un
comportamiento normal, a excepcion de la variable humedad relativa con un
valor de 0.000, por otro lado la variable temperatura obtiene un valor de 0.900,
mientras que la variable velocidad del viento tiene un valor de 0.298 y la
variable concentracion de Pmio, que obtienen un 0.501 en su valor significativo,

por lo tanto al encontrar una sola variable que no cumple con la normalidad, se
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toma la decision de proceder a evaluar los datos a través de la estadistica no

paramétrica.

Andlisis de correlacién maltiple

Tabla N° 10 Anélisis de correlaciéon — Sotaventos

Correlaciones

Velocidad Concentracion
Temperatura Humedad del viento de PM10
Rho de Temperatura Coeficiente 1.000 0.000 0.500 -0.500
Spearman de
correlacion
Sig. 0.000 0.007 0.017
(bilateral)
N 3 3 3 3
Humedad Coeficiente 0.000 1.000 0.866 -0.866
de
correlacion
Sig. 0.000 0.033 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Velocidad del | Coeficiente 0.500 0.866 1.000 -1,000™
viento de
correlacion
Sig. 0.017 0.033 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Concentracion | Coeficiente -0.500 -0.866 -1,000™ 1.000
de PM10 de
correlacion
Sig. 0.017 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifica: La Humedad tendréa influencia en la concentracion de

PM1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracion de PM1o

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentraciéon de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05
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Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 10 la existencia de correlacion entre la variable
humedad relativa y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p (sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
gue se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores de humedad y PM1o con una fuerza de
Spearman de r= -0.866, indicando una relacion inversa significativa y de fuerte

correlacion.

Hipotesis especifica: El viento tendra influencia en la concentracion de PMao,
en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PMio
Hipodtesis alterna

Hi: No Existe influencia del viento en la concentracion de PM1o
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 10 la existencia de correlacion entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p (sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
que se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una
fuerza de Spearman de r= -1.000, indicando que la relaciébn es inversa

significativa y de fuerte correlacion.
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Hipotesis especifica: La temperatura tendra influencia en la concentracion de

PMu1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipodtesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMo.

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PM1o.

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 10 la existencia de correlacidén entre la variable

temperatura y concentracion de PMao, ya que el coeficiente de valor hallado es -

p (sig=0.017) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta

Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion

favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de

Spearman de r= -0.500, indicando que la relacién es inversa significativa y de

fuerte correlacion.

Prueba de Normalidad: Distribucién de la muestra

Tabla N° 11 Prueba de normalidad - Barloventos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.191 0.997 0.900
Humedad 0.385 0.750 0.000
relativa
Velocidad del 0.328 0.871 3 0.298
viento
Concentracion 0.288 0.929 3 0.484
de PM10
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a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla N° 11 se muestra que las variables presentadas tienen un
comportamiento normal, a excepcion de la variable humedad relativa con un
valor de 0.000, por otro lado la variable temperatura obtiene un valor de 0.900,
mientras que la variable velocidad del viento tiene un valor de 0.298 y la variable
concentracion de pmao, que obtienen un 0.484 en su valor significativo, por lo
tanto al encontrar una sola variable que no cumple con la normalidad, se toma la
decision de proceder a evaluar los datos a través de la estadistica no

paramétrica.

Analisis de correlacién multiple

Tabla N° 12 Anéalisis de correlacion — Barloventos

Correlaciones
Velocidad Concentracion
Temperatura Humedad del viento de PM10
Rho de Temperatura Coeficiente 1.000 0.000 0.500 -0.500
Spearman de
correlacion
Sig. 0.008 0.667 0.027
(bilateral)
N 3 3 3 3
Humedad Coeficiente 0.000 1.000 0.866 -0.866
de
correlacion
Sig. 0.000 0.333 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Velocidad del | Coeficiente 0.500 0.866 1.000 -1,000™
viento de
correlacion
Sig. 0.027 0.033 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3
Concentracion | Coeficiente -0.500 -0.866 -1,000™ 1.000
de PM10 de
correlacion
Sig. 0.027 0.033
(bilateral)
N 3 3 3 3

** La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifica: La Humedad tendra influencia en la concentracion de
PMi1o, en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur
2021.

Hipotesis nula
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Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio
Hipodtesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 12 la existencia de correlacion entre la variable
humedad relativa y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
gue se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores de humedad y PM1o con una fuerza de
Spearman de r= -0.866, indicando una relacion inversa significativa y de fuerte

correlacion.

Hipotesis especifica: El viento tendra influencia en la concentracion de PMao,

en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipotesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PM1o

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia del viento en la concentraciéon de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
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Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 12 la existencia de correlacion entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p(sig=0.033) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
que se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una
fuerza de Spearman de r= -1.000, indicando que la relaciobn es inversa

significativa y de fuerte correlacion.

Hipotesis especifica: La temperatura tendra influencia en la concentracion de
PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur
2021.

Hipotesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracién de PMio.
Hipodtesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PM1o.
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 12 la existencia de correlacion entre la variable
temperatura y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor hallado es -
p(sig=0.027) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta
Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion
favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de
Spearman de r= -0.500, indicando que la relacion es inversa significativa y de

fuerte correlacion.
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4.7. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolédgicas
del dia 08 en el mes de junio.

e EnlafiguraN° 31 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 31 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 31 se observd que para el dia 08 del mes de junio, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 22.5 °C, con un minimo de 19 °C y un promedio de 20.6 °C.

e En lafigura N° 32 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 32 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente de la
estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 32 se observo que para el dia 08 del mes de junio, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 93 %, con un minimo de 60% y un promedio de 83%.

e En lafigura N° 33 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 33 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02, perteneciente
de la estacion EM-ZIRS-01.

En la figura N° 33 se observo que para el dia 08 del mes de junio, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 3.8 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.4 m/s.

e Enlafigura N° 34 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 08 de junio.
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Figura N° 34: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 34 rosa de vientos, se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.7, con una predominancia y
determinacion de brisa suave, alcanzando la brisa moderada en direccién Norte

noroeste (NNO) y tiene una totalidad de 56.70% vientos en calma.

e En la figura N° 35 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-01 y CA-ZIRS-02.
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Figura N° 35: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZIRS-
01y CA-ZIRS-02.

En la siguiente figura N° 35 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo, que para el punto de muestreo CA-ZIRS-01 la concentracion fue de
24.31 pg/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-ZIRS-02 la concentracién
fue de 33.05 pg/més.

4.8. Comportamiento de manera horaria de las variables meteoroldgicas
del dia 9 en el mes de junio.
e Enlafigura N° 36 se muestra la variable: temperatura, para el punto
de muestreo CA-IVP-01.
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Figura N° 36 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para el punto, CA-IVP-01 perteneciente de la estacion
EM-IVP-01.

En la figura N° 36 se observé que para el dia 09 del mes de junio, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 21.9 °C, con un minimo de 15.5 °C y un promedio de 18.1 °C.

e En lafigura N° 37 se muestra la variable: Humedad relativa, para el

punto de muestreo CA-IVP-01.
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Figura N° 37 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para el punto CA-IVP-01, perteneciente de la estaciéon EM-IVP-
01.

En la figura N° 37 se observé que para el dia 09 del mes de junio, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 89 %, con un minimo de 55% y un promedio de 79%.

e En lafigura N° 38 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-IVP-01.
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Figura N° 38 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-IVP-01, perteneciente de la estacion
EM-IVP-01.

En la figura N° 38 se observo que para el dia 09 del mes de junio, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 4.8 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 1.2 m/s.
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e EnlafiguraN° 39 se muestralarosa de vientos del periodo de

muestreo 09 de junio.
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Figura N° 39: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 39 rosa de vientos, se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.7, con una predominancia y
determinacion de brisa suave, alcanzando una brisa modera en direccion Norte

noroeste (NNO) y tiene una totalidad de 42.27% vientos en calma.

e En la figura N° 40 se muestra el resultado de la concentracién de

PMio en el punto de muestreo CA-IVP-01.
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Figura N° 40: concentracién de PMio en el punto de muestreo CA-IVP-01.
En la siguiente figura N° 40 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-IVP-01 la concentracién fue de
24.10 pg/méd,

4.9. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolégicas

del dia 9 en el mes de junio.

e EnlafiguraN° 41 se muestra variable: temperatura, para el punto
de muestreo CA-PS-01.
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Figura N° 41 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para el punto, CA-PS-01 perteneciente de la estacion
EM-PS-01.

En la figura N° 41 se observé que para el dia 09 del mes de junio, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maximo de 22.5 °C, con un minimo de 19 °C y un promedio de 20.5 °C.

e En la figura N° 42 se muestra variable: Humedad relativa, para el

punto de muestreo CA-PS-01.
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Figura N° 42 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para el punto CA-PS-01, perteneciente de la estacion EM-PS-
01.

En la figura N° 42 se observé que para el dia 09 del mes de junio, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 90 %, con un minimo de 59% y un promedio de 79%.

e En la figura N° 43 se muestra variable: Velocidad del viento, en el

punto de muestreo CA-PS-01.
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Figura N° 43 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad

del viento (m/s), para los puntos CA-PS-01, perteneciente de la estacion

EM-PS-01.

En la figura N° 43 se observo que para el dia 09 del mes de junio, la velocidad

del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

méaximo de 3.5 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.5 m/s.

e Enlafigura N° 44 se muestra larosa de vientos del periodo de

muestreo 09 de junio.
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Figura N° 44: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 44 rosa de vientos, se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 3.6, con una predominancia y
determinacion de brisa ligera, alcanzando la brisa suave en direccion Norte

noroeste (NNO) y tiene una totalidad de 62.89% vientos en calma.

e En la figura N° 45 se muestra el resultado de la concentracién de

PMao en el punto de muestreo CA-PS-01.
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Figura N° 45: concentracién de PMio en el punto de muestreo CA-PS-01.
En la siguiente figura N° 45 se pudo apreciar la comparacién de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-PS-01 la concentracion fue de
17.64 pg/mé3.

4.10. Comportamiento de manera horaria de las variables meteorolégicas
del dia 10 en el mes de junio.
e Enlafigura N° 46 se muestra la variable: temperatura, para los
puntos de muestreo CA-ZISC-01 y CA-ZISC-02.
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Figura N° 46 comportamiento de manera horaria de la variable
temperatura (°C), para los puntos, CA-ZISC-01 y CA-ZISC-02,
perteneciente de la estacién EM-ZISC-01.

En la figura N° 46 se observd que para el dia 10 del mes de junio, la
temperatura tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

maéaximo de 28 °C, con un minimo de 20.5 °C y un promedio de 24.2 °C.

e Enlafigura N° 47 se muestra la variable: Humedad relativa, para los
puntos de muestreo CA-ZISC-01 Y CA-ZISC-02.
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Figura N° 47 comportamiento de manera horaria de la variable Humedad
relativa (%), para el punto CA-ZISC-01 y CA-ZISC-02, perteneciente de la
estacion EM-ZISC-01.

En la figura N° 47 se observo que para el dia 10 del mes de junio, la humedad
relativa tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un maximo

de 92 %, con un minimo de 64% y un promedio de 87%.
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e Enlafigura N° 48 se muestra la variable: Velocidad del viento, en el
punto de muestreo CA-ZISC-01y CA- ZISC-02.
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Figura N° 48 comportamiento de manera horaria de la variable velocidad
del viento (m/s), para los puntos CA-ZISC-01 y CA-ZISC-02, perteneciente
de la estacion EM- ZISC-01.

En la figura N° 48 se observo que para el dia 10 del mes de junio, la velocidad
del viento tiene un comportamiento variado, en las cuales se reporta un

méaximo de 4.4 m/s, un minimo de 0 m/s y un promedio de 0.6 m/s.

e Enlafigura N° 49 se muestra larosa de vientos del periodo de

muestreo 10 de junio.
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Figura N° 49: Rosa de vientos horario en el periodo de muestreo.

De acuerdo a la figura N° 49 rosa de vientos, se pudo apreciar que tiene una
variacion de forma constante, pero a su vez también cuenta con una
distribucion representativa de vientos de 0.50 a 5.70, con una predominancia y
determinacién de brisa ligera, alcanzando la brisa moderada en direccién Norte

(N) y tiene una totalidad de 64.95% vientos en calma.

e En la figura N° 50 se muestra el resultado de la concentracién de
PMio en los puntos de muestreo CA-ZISC-01 y CA-ZISC-02.
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Figura N° 50: concentracion de PMio en los puntos de muestreo CA-ZISC-
01y CA-ZISC-02.

En la siguiente figura N° 50 se pudo apreciar la comparacion de la
concentracion de PMio con el estandar de calidad ambiental (ECA), en el cual
se obtuvo que para el punto de muestreo CA-ZISC-01 la concentracién fue de
19.92 pug/m3, mientras que para el punto de muestreo CA-ZISC-02 la concentracion
fue de 30.06 pg/mé®.

ANALISIS ESTADISTICO

Prueba de Normalidad: Distribucion de la muestra
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Tabla N° 13 Prueba de normalidad - Sotaventos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.214 0.989 0.802
Humedad 0.175 1.000 1.000
relativa
Velocidad del 0.292 3 0.923 3 0.463
viento
Concentracion 0.370 3 0.786 3 0.081
de PM10

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla N° 13 Se muestra que las variables presentadas tienen un

comportamiento normal, teniendo a la variable temperatura con un valor de

0.802 en su valor significativo, por otro lado la variable humedad relativa tiene

un valor de 1.000, mientras que la variable velocidad del viento tiene un valor

de 0.463 y la variable concentracion de pmio un valor de 0.081, siendo todas

las variables mayor al 0.05, se concluye que los datos de la muestra se

distribuyen de manera normal, por lo tanto, se cumple la normalidad y se puede

proceder a analizar los datos con estadistica paramétrica.

Anadlisis de correlacién multiple

Tabla N° 14 Anélisis de correlacion — Sotaventos

Correlaciones
Velocidad Concentracién
Temperatura Humedad del viento de PM10

Temperatura Correlacion 1 0.995 -0.645 -0.895

de Pearson

Sig. 0.066 0.554 0.044

(bilateral)

N 3 3 3 3
Humedad Correlacion 0.995 -0.721 -0.844

de Pearson

Sig. 0.066 0.488 0.040

(bilateral)

N 3 3 3 3
Velocidad del Correlacién -0.645 -0.721 0.236
viento de Pearson

Sig. 0.554 0.488 0.018

(bilateral)

N 3 3 3 3
Concentracién | Correlacion -0.895 -0.844 0.236
de PM10 de Pearson

Sig. 0.044 0.040 0.018

(bilateral)

N 3 3 3 3

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipodtesis especifica: La Humedad tendréa influencia en la concentracion de
PMa1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipodtesis nula

Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio
Hipodtesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 14 la existencia de correlacion entre la variable
humedad relativa y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p (sig=0.040) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
que se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacién favorable entre los valores de humedad y PM1o con una fuerza de
Pearson de r= -0.844, indicando una relacion inversa significativa y de fuerte

correlacion.

Hipotesis especifica: El viento tendra influencia en la concentracion de PMao,

en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipotesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Hipotesis alterna

H1i: No Existe influencia del viento en la concentracion de PM1o
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Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05
Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 14 la existencia de correlacion entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p (sig=0.018) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
gue se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una
fuerza de Pearson de r= 0.236, indicando que la relacién es directa significativa

y de débil correlacion.

Hipodtesis especifica: La temperatura tendra influencia en la concentracion de
PMz1o, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipotesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMio.
Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PM1o.
Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 14 la existencia de correlacion entre la variable
temperatura y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor hallado es -

p (sig=0.044) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta
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Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion

favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de

Pearson de r= -0.895, indicando que la relacidon es inversa significativa y de

fuerte correlacion.

Prueba de Normalidad: Distribucion de la muestra

Tabla N° 15 Prueba de normalidad — Barloventos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura 0.377 0.770 0.045
Humedad 0.175 1.000 1.000
relativa
Velocidad del 0.175 3 1.000 3 1.000
viento
Concentracio 0.316 3 0.889 3 0.351
n de PM10

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla N° 15 se muestra que las variables presentadas tienen un

comportamiento normal, a excepcion de la variable temperatura con un valor de

0.045, por otro lado la variable humedad relativa obtiene un valor de 1.000,

mientras que la variable velocidad del viento tiene un valor de 1.000 y la

variable concentracion de pmio, que obtienen un 0.351 en su valor significativo,

por lo tanto al encontrar una sola variable que no cumple con la normalidad, se

toma la decision de proceder a evaluar los datos a través de la estadistica no

paramétrica.

Andlisis de correlacién maltiple

Tabla N° 16 Analisis de correlacion — Barloventos

Correlaciones

Velocidad Concentracion
Temperatura Humedad del viento de PM10
Rho de Temperatura | Coeficiente 1.000 1,000" 0.500 -0.500
Spearman de
correlacion
Sig. 0.667 0.017
(bilateral)
N 3 3 3 3
Humedad Coeficiente 1,000™ 1.000 0.500 0.500
de
correlacion
Sig. 0.667 0.027
(bilateral)
N 3 3 3 3
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Velocidad del
viento

Coeficiente
de
correlacion

0.500

0.500

1.000

-0.500

Sig.
(bilateral)

0.667

0.667

0.027

N

Concentraciéon
de PM10

Coeficiente
de
correlacion

0.500

0.500

-0.500

1.000

Sig.
(bilateral)

0.017

0.027

0.027

N

3

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

VERIFICACION Y CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifica: La Humedad tendra influencia en la concentracion de

PM1io, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.

Hipdtesis nula

Ho: Existe influencia de la humedad en la concentracion de PM1o

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la humedad en la concentracion de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decisién

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 16 la existencia de correlacidbn entre la variable

humedad relativa y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor

hallado es -p (sig=0.027) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo

gue se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe

correlacion favorable entre los valores de humedad y PM1o con una fuerza de

Spearman de r= 0.500, indicando una relacion directa significativa y de

moderada correlacion.
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Hipotesis especifica: El viento tendra influencia en la concentracion de PMao,

en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipodtesis nula

Ho: Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia del viento en la concentracion de PMio

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decisién

Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05

Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 16 la existencia de correlacion entre la variable
velocidad del viento y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor
hallado es -p (sig=0.027) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo
gque se acepta Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe
correlacion favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una
fuerza de Spearman de r= -0.500, indicando que la relaciébn es inversa

significativa y de moderada correlacion.

Hipotesis especifica: La temperatura tendra influencia en la concentracion de

PMaio, en actividades constructivas del subtramo 6, via Panamericana sur 2021.
Hipotesis nula

Ho: Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMio.

Hipotesis alterna

Hi: No Existe influencia de la temperatura en la concentracion de PMuo.

Nivel de significancia: a =0,05

Regla de decision
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Se acepta HO y se rechazar H1 si el P es menor a 0.05
Se rechaza HO y se acepta H1 si el P es mayor a 0.05
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla N° 16 la existencia de correlacion entre la variable
temperatura y concentracion de PMio, ya que el coeficiente de valor hallado es -
p (sig=0.017) y con un nivel de significancia menor al 0.05, por lo que se acepta
Ho y se concluye con un nivel de confianza del 95%, que existe correlacion
favorable entre los valores velocidad del viento y PMio con una fuerza de
Spearman de r= -0.500, indicando que la relacion es inversa significativa y de

moderada correlacion.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: “Las variables meteoroldgicas influyen en la concentracion
de PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur
2021. En las tablas N° 06; 10; 14 perteneciente a la evaluacion de los 3 meses
evaluados, para los puntos sotaventos, se logra observar que dichas variables
meteorolégicas y la concentracion de PMio son inferiores al nivel de
significancia Rho de Spearman de 0.05, con la cual se estaria confirmando la
hipotesis de la investigacion, Mientras que para las tablas N° 08; 12; 16
perteneciente a la evaluacion de los meses establecidos en el estudio, para los
puntos barloventos, se contrasta que las variables meteorologicas y la
concentracion de PMio del mismo modo son inferiores al nivel de significancia
de 0.05, evaluadas en la prueba de hipétesis Rho de Spearman, el cual

confirma su asociacion.

En la investigacion la Humedad Relativa presenta una influencia en la
concentracion de PMio, en los dos ultimos meses evaluados, pues dicha
variable presenta grados de correlacion para los 3 meses en los Sotaventos de,
0.000; -0.866; -0.844, mientras que en lo Barloventos los valores son, -0.866; -
0.866; 0.500, para MONTOYA et. al, (2012), menciona que hay una existencia
en las relaciones de la variable meteorolégica humedad y la concentracion de
PMio en exteriores, a pesar de que los valores fuesen bajos, dichos
coeficientes de correlacion obtenidos son moderados, pues a medida que esta
variable meteorolégica aumenta la concentracion de PM1o disminuye, segun lo
mencionado por MONTOYA el valor negativo encontrado en los resultados
demuestran el comportamiento de la variable meteorolégica y el PMio ser
inversamente proporcional, mientras que ROJANO, PEREZ Y FREYLE, (2012)
Muestran las concentraciones de material particulado y la humedad relativa
menor al 70% presentan un aumento en la correlacién, lo cual podria estar
asociado a reacciones de forma higroscépica, como vendria a ser los casos

inversion térmica y absorcion de la humedad.
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VALLE et al. (2013) obtuvieron resultados de correlacion negativos para las
mismas variables, el autor menciona que a medida que la humedad aumenta,
los promedios de PMio tienen una tendencia de disminucion, por otro lado,
infiere que valores de humedad de 55% a 65 % tienden a facilitar la formacion
del material particulado, ya que muestran una facilidad en la suspension sobre

el suelo.

En cuanto a la variable meteoroldgica velocidad del viento, los valores
obtenidos de correlacién para los tres meses en los Sotaventos son, -0.500; -
1,000; 0.236, y para los Barloventos, -1.000; -1.000; -0.500, segun
GUTIERREZ y POMA, (2015) indican que la velocidad del viento y el material
PM:s suspendido en el aire tienen una tendencia inversamente proporcional ya
que a medida que la velocidad del viento disminuye mayor sera la cantidad de
material PM2s en suspension, mientras MARCANO, (2015) menciona que las
brisas de mar tanto para montafas y valles es donde normalmente se producen
una acumulacion de diversos contaminantes, la cual influye significativamente
en la concentracion del material particulado, principalmente en las zonas en la
cual existe la presencia de estos vientos, es por ello que claramente se obtiene
una correlacion directa débil, por otro lado BUITRAGO y TEJEIRO (2019),
mencionan que las concentraciones mas significativas de PMio que se
encuentran entre 60 y 120 ug /m3, tienden a corresponder a valores de
velocidad del viento que son menores a 2 m/s. mientras que las
concentraciones menos significativas o bajas, correspondieron a los valores del
viento de mas 2 m/s. asi mismo precisa que por cada metro por segundo que
aumenta la velocidad del viento, en promedio la concentracion tiende a
disminuir en 5.77 ug/m3, pues evidencia de manera clara, que el viento arrastra
y dispersa el PMio a lugares lejanos. Lo mencionado por MARCANO,
BUITRAGO Y TEJEIRO confirman el resultado positivo de 0.236 en el
Sotavento pues segun la evaluacion de rosa de vientos en dicha zona de
estudio la representatividad de vientos va de brisa ligera, alcanzando la brisa
moderada y superando velocidades de 2 m/s. Mientras que, ARRIETA, Alvaro
(2016), la velocidad y direccion del viento tienden a condicionar al

contaminante y determina que, si el viento tiende a favorecer en direccion y
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velocidad a la pluma, esta puede tener una dispersion de hasta unos 200 m.
VALLE et al. (2013) tuvieron resultados de -0,306 y -0,227 en su correlacion,
pues en su investigacibn menciona, que concentraciones de PMio suelen
disminuir a medida que los vientos aumentan en su velocidad, dichos
resultados mostrados tienden a tener un rango de correlacion moderada a

débil, pues sus picos maximos de velocidades alcanzaron los 3.0 m/s.

por otro lado, KENNETH, Wark y WARNER, Cecil (2019), mencionan que la
dispersion del contaminante principalmente esta condicionada por la topografia
del lugar, esta puede tener una influencia directa en la obstruccién de
corrientes de aire, que pueden limitar la dispersion y su direccion, limitando las

velocidades del viento.

Para la variable temperatura y concentracion de PMzio, se pudo identificar
valores de correlacion en los Sotaventos de -1.000; -0.500; -0.844, mientras
que, para los Barloventos, -0.500; -0.500; -0.500. Segun BUITRAGO vy
TEJEIRO (2019), la influencia de las variables meteorol6gicas temperatura y
velocidad del viento en la concentracion de PMio no presenta una influencia de
forma significativa, los valores que obtuvieron los investigadores fueron de
0.210 positiva baja, de acuerdo a las condiciones evaluadas por el investigador
el crecimiento de esta variable, también le corresponde el aumento del
contaminante, dicha situacion esta relacionada con actividades fotoquimicas
qgue dan fuerza en dias con una alta intensidad solar. Seguin GONZALES,
(2012) esta variable tiene una gran influencia en la variabilidad de la
concentracion del material particulado PM1o, mientras que ACOSTA Fernanda,
[et al]. (2019) en su estudio confirma dichos resultados de correlacion, pues la
autora menciona que, en lugares donde existe una temperatura muy alta,
tiende a una disminucién de PMio, mientras que una baja temperatura aumenta

las concentraciones de dicho material.
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MOTOCANCHE, Diego (2019) en su investigacion confirma que la variable
temperatura tiene una influencia en la concentracion de material particulado
con un — p (sig=0,013) con un nivel de correlacion moderada, el autor
menciona claramente que la temperatura y la concentracion de material
particulado tienen un comportamiento inversamente proporcional. Mientras
ARRIETA, Alvaro (2016) menciona la existencia de una relacion significativa
entre la concentracién de PMio y la temperatura, pues este tiende a ser mayor

en los dias que aumenta la precipitacion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Se logro determinar que la humedad relativa presenta una influencia de
manera significativa en la concentracion de PMio en actividades
constructivas del sub tramo 6, via Panamericana sur, excepto para el
mes abril en los sotaventos pues no se logra establecer una relacion
entre dichas variables, por ende no hay existencia de influencia, pues su
valor de correlacion es 0.000, por otro lado en el resto de meses los
sotaventos y barloventos evaluados, presentan Sig. bilateral Rho de
Spearman inferior al 0.05, a su vez valores de coeficiente de correlacion
son, -0.866 y -0.844, mientras que en los barloventos presentan valores
de correlaciéon de, -0.866; -0.866 y 0.500 pues dichos valores se

encuentran en el rango de correlaciéon nula y fuerte.

Se determind que el viento presenta una influencia significativa en la
concentracion de PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6, via
Panamericana sur, pues la Sig. bilateral Rho de Spearman es inferior al
0.05, por otro lado, los resultados en los sotaventos presentan valores
de coeficiente de correlaciéon de, -0.500; -1.000; 0.236, mientras que, en
los barloventos, los valores son, -1.000; -1.000; -0.500. Esto debido a
gue la zona de estudio se tiene una predominancia de vientos con
denominacion de brisas suaves, ligeras y moderadas, con velocidades
que oscilan entre los 0.5 a 5.7 m/s determinantes en el aumento o

disminucién en la concentracién del material particulado.

Se determina que la temperatura, presenta una influencia significativa en
la concentracion de PMio, en actividades constructivas del sub tramo 6,
via Panamericana sur, con una Sig. bilateral Rho de Spearman inferior al
0.05, pues los resultados en los sotaventos, presentan valores de
coeficiente de correlacion de, -1.000; -0.500; -0.895, mientras que, en
los barloventos, los valores son, -0.500; -0.500; -0.500. dichos valores

relacionan las variables de manera fuerte.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Para que se pueda lograr un correcto desarrollo de estudios similares, se debe
de tener en cuenta las recomendaciones planteadas, ya que algunas de estas
situaciones ocurrieron durante el desarrollo del muestreo y del proyecto en

general.

1. Para la instalacion de los puntos de monitoreo que tengan las mismas
caracteristicas constructivas, estas tengan la consideracion de
establecerlas a distancias mayores a los 2 metros de la via, pues esta
fuente moévil de circulacion vehicular podria repercutir significativamente

en la concentracién de material particulado.

2. Realizar estudios que cuente con una mayor frecuencia, en el nUmero
de dias de muestreo, pues asi se recopila mas informacion, se obtiene
mejores resultados y favorece en los andlisis de tipos estadisticos, para

su mejor observacion de la linea de tendencia que estas podrian tener.

3. La seguridad es muy importante en este sentido, pues se utiliza equipos
de un gran valor monetario, pues el periodo de muestreo es de 24 horas

la cual requiere de una constante vigilancia y cuidado.

4. Realizar estudios similares incluyendo mas variables meteoroldgicas,
como es la precipitacion, una de las mas importantes, ya que, en el
periodo de muestreo para el presente estudio, las precipitaciones fueron
nulas, esto debido al periodo estacional en la cual se encontraba la zona
evaluada, por otro lado, realizacion de mapas y diagramas de dispersion
de contaminantes, para su mejor diagnostico de la situacién actual del

estudio.
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ANEXOS 01: Matriz de operacionalizacién
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ANEXO 02: Matriz de consistencia

Titulo: |

Influencia de las Variables Meteoroldgicas en la Concentraciéon de PM10, en actividades constructivas del Sub Tramo 6, Panamericana Sur, 2021

Matriz de consistencia

PM10O,en acti
tramo 6, Panamericana Sur 20217

idades constructivas del sub

constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Independiente Tipo
Aplicada
L . . . Determinar si las Variables . L. Variables P
éQué influencia tienen las Variables A N Las Variables Meteoroldégicas Influyen en P
L. L Metereoldégicas, influyen en la s L Meteoroldégicas
meteoroldégicas en la concentracién de L L. la concentraciéon de PM10,en actividades
concentracién de PM10,en actividades Enfoque

Dimensiones

Humedad

Cuantitativo

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 20217

¢En que medida la Humedad, influye en la

Determinar en que medida la Humedad

influye en la concentracién de PM10,en

actividades constructivas del sub tramo
6, Panamericana Sur 2021

La Humedad tendra influencia en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

Viento

Nivel

Temperatura

Variable dependiente

concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 20217

éEn que medida el Viento, influye en la

Determinar en que medida el Viento
influye en la concentracién de PM10,en
actividades constructivas del sub tramo

6, Panamericana Sur 2021

El Viento tendra influencia en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

Concentracién de PM10

Correlacional

Dimensiones

No experimental

en la concentracion de PM10 en

Panamericana Sur 20217

¢En que medida la precipitacion,influye

actividades constructivas del sub tramo 6,

Determinar en que medida la
precipitacion influye en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

La precipitacién tendra influencia en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

¢En que medida la Temperatura,
en la concentraciéon de PM10,en

Panamericana Sur 20217

influye

actividades constructivas del sub tramo 6,

Determinar en que medida la
Temperatura Influye en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

La temperatura tendra influencia en la
concentracién de PM10,en actividades
constructivas del sub tramo 6,
Panamericana Sur 2021

Composicion del PM10

Poblacion

area geografica del del sub tramo 6 en
la Panamericana sur

Muestra

Tamafio de Particula

Seis puntos de monitoreo de aire

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 03: Ficha de observacion- Cadena de custodia

FICHA 1 de observacion - Cadena de custodia para PM10
Titulo Influencia de las variables 0 enla on de PM10, durante la ion del Sub Tramo 6, P i Sur, 2021
Linea de i i Calidad y Gestién de los Recursos Naturales
R Vasquez Silva, Rudy Alejandro
Asesor Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

Cliente: Contacto: Email: | [Teif.. |

Lugar: Empresa: Planta | [Proyecto |

. . o Muestread: | client

Nimero de Solicitud / Cotizacién: uestieado porel clente X
INICIO DE MUESTREQ FINAL DE MUESTREO PARAMETROS
Bajo volumen (*)
CODE:.GO Alto volumen 3 Umin D su
FECHA | HORA | FECHA | HORA min [:]
CLIENTE 167 Limin
PM PM M PM
PM 10 | PM 25 |PTS " 25 1025 1
DATOS DEL MUESTREQO: Registrar la informacion de campo en el siguiente recuadro:
CODIGO
s " GEOREFERENCIA (UTM) ALTITUD
CL?;,:E Descripcion del punto de muestreo / Estacion de muestreo (sistema, Zonay Banda): WGS 84, UTM16L (msnm)
E:
E:
OBSERVACIONES DE CAMPO***
(s) y Apellido(s) del R del Muestreo: Firma(s)
(s) y Apellido(s) del R del Supenvsor de Campo: Firma(s)
(*) Realizar un check para diferenciar el tipo de muestra de bajo volumen. (*) fraccién gruesa de material particulado "coarse” (**)considerar las observaciones que afecten ya sea de foma positiva y/o negativa

Lama 18 de JUNIO del 2021

/Z o -7,{ 7/.J
Dr. Cartos F. Cabrera Carranza
Cip. Aa6572

DNI. 17402784

FONO. 845509179

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 04: Ficha de registro — Monitoreo Meteoroldgico

Titulo

Influencia de las variables meteorolégicas en la concentracion de PM10, durante

la construccion del Sub Tramo 6, Panamericana Sur, 2021

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsable

Vasquez Silva, Rudy Alejandro

Asesor

Punto de Muestreo:

Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

Operador del muestreo:

Vasquez Silva Rudy Alejandro

Datos del equipo :

Estacion Automatica - Davis Ventage Pro |l

N©

Fecha Hora Temperatura Humedad Vglocidad del Direc_:cién del
<) relativa (20) viento (m/s) viento

Observaciones :

Lama 18 de JUNIO del 2021
/'/",,.. / > R

=

Dr. Cartos F. Cabrera Coarranza

Cip. a6572
DNI. 17402784
FONO. 945509179

Fuente: Elaboracion propia

Erngendern O
Rag. CiF b
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ANEXO 05: Validacion de instrumentos

ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENT O

| DATOS GENERALES

1.1. Apslidos y Mombres: Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisoo

12. Cargo & instiucitn donde labora: Docenle de la Universidad César Vallejo

1:3. Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha de Observacitn - Cadena de cusiodia
1.4, Autor(A) del instrumento: Vasquer Silva, Rudy Alsjandro

I ASPECTOS DE VALIDACHON

CRITERIOS

CLARIDAD

Esta formulada con kenguaje:
comgrensibie.

[

OBEJETIVIDAD

Esia adecwmdo a las leyes y
principices cheriiioos.

"]

ACTUALIDAD

Esla adstuado a los objedvos
¥ @ las neceskdades neales e
la investigacion.

™

ORGANIZACION

Exste una  onganizaciin

[

SUFICIENCLA

Toma en ouenia s aspectos
meindaidgicos esenciais

[

INTERMALCIOMAL
I0AD

Esta adecmdo para valomar
las variables de la hipdtesis.

-

CONEISTENCIA

Se respakda en fundamentos
hcricos wo cientilicos

[

COHEREMCIA

Existe ooferercia enine oS
probiemas, objeives
hipdtests, variabkes @

I neCaedor 5.

i

METODOLOG1A

Las esvalegias responden
una mecdciogia v disefio
aploados para lograr probar
ke hipdlesis.

10 PERTIMENCLA

El rsfumeno mussia &
redackdin enine los
componantes e -]
InvesSgackiin i SU asecuaciin
al Mdindo cientiion

. OPINION DE APLICABILIDAD

+  El instrumenio cumple con los requisitos para su aplicaccon
¥ El ins¥umenio no cumple con los egusilos para su aplicacion

IV. FROMEDED DE VALORACION

Luna |8 de JUNIC gel 2021

ol LD

Dr. Carkos F. Cabrera Carranza
CIP. 46572

DI 17402784

FORG. 845509179
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Mormbres: Dr. Cabrera Camanza, Caros Francisco

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad César Vallsjo
1.3. Mombre ded instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de Registro — Monitoreo meteorologico

1.4, Autor(A) del instremento: Vasquez Sika, Rudy Alejandro

IL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
camprensible.

2, OBJETIVIDAD

Esta adeciuado a bas leyes y
principias cienlificas.

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los chjefvos
¥ a s recesidades reales de

la investigacicn.

4. ORGANEZACION

Existe ura
gica

O i on

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
melodolégions esencales.

6. INTERNACIOMAL
IDAD

Esta adecusdo para valarar
Iz variables de |a hipdless.

T. COMSESTERCIA

Se respalda en fundamenlos
técnicos yo cienificos.

B. COHEREMCIA

Exisle coberercia enire los
prablemas, ohjetios
hipdlesis, vanables &
indicadares.

o, METODOLOG A

Laz esiralegias responden
una melodologia v disefio
aplicados para lograr probar
lars hipdlesis.

10. PERTINEMCIA

El insirumenio muesira |a
redaciin enine o=
componenies de a
invesligacian y su adecuacidn
al Mélodo cientifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

W
W

IV. PROMEDIO DE VALORACION

El instrumento cumpdes con los requisitos para su aplicacidn
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacidn

Lima_18 de junio del 2021

s PR e

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

CIP, 46572
DML 17402784
FOMO, 9433051 7%

5l
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Orddnez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo, escuela profesional de ingenieria
ambiental.

1.3. Mombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de Observacion — Cadena de custodia
1.4, Autor(A) del instremento: Vasquez Sika, Rudy Alejandro

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

45 50 | 65 BD

MINIMAMENTE

i

ACEPTABLE

]

-]

ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esia formulada con lenguaje
comprensible.

2, OBJETIVIDAD

Esla adecuado a las leyes y
principias cientificas.

3 ACTUALIDWD

Esla adecuado alos objelivos
¥ alas necesidades reales de
I investigacion.

rs

. ORGANEZACION

Existe uma oeganizacin

Iogica

o

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodalégicos esencales.

om

. INTERNACIOHAL
ALY

Esla adecuado para walarar
&= variables de la hipdlesis.

b

COMEBISTENCIA

Se respalda en fundamenios
lécricos ywo cientilicos.

COHEREHCIA

Existe coherencia entre |os
prablemas, objelivos
hipdlesis, vanables &
indicadores.

=

. METODOLOGIA

Las estralegias responden
una melodologia ¥ disefio
aplicados para lograr probar
lars hipdlesis.

10. PERTIMEMCIA

El instrumenlo muesira |a
refacian enine o=
componenies de a
imvestigacion y su adecuacion
al Mélodo cenltifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

W
W

IV. PROMEDIO DE VALORACION

El instrumenta cumple con los requisitos para su aplicacidn
El instrumenta no cumple con los requisitos para su aplicacidn
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Orddfiez Gaheez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo, escusla profesional de ingenieria

ambiental.

1.3. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Registro — Monitoreo meteorckagico

1.4. Auton(A) del instrumenta: Vasquez Silva, Rudy Alejandro

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

70 TE -]

ple]

Esla farmulada con kEenguaje
. CLARIDAD compreneiile.

Esla adecisado a las leyes y
principios clentilicos.

]

. OBJETVIDAD

Esla adecuada a los objelives
ACTUALIDAD y a ks necesidades reales de
la invesligacidn.

%]

ORGANIZACION | EWislE  uma  crganizacian
. Iégica.

o

Toma an cienla los aspecios
melodoldgicos esendales.

&

. SUFICIENCIA

INTERMACIONAL | Esla adecuads para valorar
IDAD las vanables de ka hipdlesis.

Se respalda en lundamenios
ldcnices yio cientifices.

=~

CONSISTENCIA

Exisls coherencia enlre los
problemas, ohjelivos

COHERENCLA hipdless, variables &

irwdi cadanes.

=

Las esiralegias responden
una melodelogia vy disefio
aplicados para logras probas
l&s Fipdlesss.

=

. METODOLOGIA

El instrumenlo muesia 2
redacion Ening o
companenies de la
irvestigacidn y su adecusdadn
al Métado centilica.

10. PERTINENCIA

Il OPINIGN DE APLICABILIDAD

¥ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacian
¥ El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Dr. Lizarzaburu Aguinsga, Danny Alonso

12. Cargo e institucion donde labora: Docente Auxliar de la Universidad César Vallejo

1.3. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Observacidn — Cadena de custodia

1.4, Autor(A) del instrumente: Vasguez Sitva, Rudy Alejandro

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

Esta formulada con lenguaps X
comprensible.

. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
. OBJETRVIDWD principios cienlificos.

[X]

Esta adecuads a los objelivas X
ACTUALIDAD ¥ a las necesidades reales de
& investigacsdan.

X

Exiglea wuna organizacin X

4. DRGANIZACION Wigica.

Tama &n cuanta |os aspecios X
melodaligicos esanciales.

oh

. SUFICIEMCIEA

. INTERMACIONAL | Esta adeciads para valorar i
DA kas variables de la hipdlesis.

m

Be reapalda en lundamenios B
CONSISTENCIA lEenicos ya cantificos.

byl

Exisle coberencia enlre kos X

problemas, objelivos
COHERENCIA hipdlesis, variables &
indicadares.

L]

Las eairalepss  responden b
una melodalogia v disefio
aplicados para lograr probar
las hipdlesis.

]

. METODDLOGIA

El instruments muesira |a X
relacian enfire los
COMponenies e la
invesligacion y su adecusacitn
al Méledo cienlifico.

10. PERTINENCIA

ill. OPINION DE APLICABILIDAD

¥ El instrumente cumple con los requisitos para su aplicacidn
¥ El instrumente no cumple con los requisitos para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 27 de Junio del 2021

st Claimizn

Rag. G4 b witi




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apsllidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Auxiliar de la Universidad César Vallajo.

1.3. Nombre del instrumenio motivo de evaluacion: Ficha de Registro — Monitoreo meteoroldgico
1.4. Autor{A) del instrumento: Vasquez Silva, Rudy Alajandro

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES L ACEPTABLE Lemii s

EREREENEREENE 75 (5] [1] El] EL]

Esta formutada con lenguaje [

. CLARIDAD comprensitte.

Esta adecuado a las leyes y he
principios clentifices.

F2

OBRIETIVIDAD

Esta adecuade & 05 objetivos I
ACTUALIDAD y a las necessdades reales de
la investigacain.

L3

Exista wna urgamzmmn [
ORGANLZACION Iégica.

Toma en cuenta los aspecios I
- SUFICIENCLA metodobégicos esenclales.

o

INTERNACIOMAL | Esta adecuado para walorar I
1DAD lag variables de |a hipitesis.

m

Se respalda en fundamentos P
técnicos yo centificos

-

. COMSISTEMCIA

Existe coherencia entre los I
problemas. olbfetivos

hipotesss, variables &
Indicadores.

COHERENCIA

Las estraleqias responden I

OGIA una melodologia y dieho
METODOL aplicados para lograr probar
lag hipdtesis.

o

El Instrurments muestra & P
relacidn enine los
COMmpomentes i la
Investigacidn y su adecuacidn
al Método clentifico.

10. PERTINENCIA

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

¥ El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacidn X
¥ El instrumeanta no cumpla con los requisilos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 27 de Junio del 2021
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ANEXO 06: Captura de pantalla Turnitin.

) Feedback Studio - Google Chrome
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Panamericana Sur, 2021

Ver fuentes en inglés (Beta)
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Fuene de Intemet

. 4 repositorio.upd.edu.pe
LINEA DE INVESTIGACION " " .
Fuente de Intemet

Calidad y Gestien de los Recursos Naturales

Publicacion
LIMA-FERU
2021 6 mafiadoc.com %
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ANEXO 07: Carta de aceptacion uso de informacion.

COVIPERU

CONCESIONARIA VIAL DEL PERL 5.A.

CDGT.0715.2021

Lima, 05 de noviembre de 2021

Sefor:

RUDY ALEJANDRO VASQUET SILVA

Presente. -

Referencia : Carta s/n del 09 de setiembre de 2021

Asunto : Respuesta a solicitud de informacion de Monitoreos Ambientales de

Obras, requerida para fines académicos

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente, nos dirigimos a usted en atencion a la carta de la referencia,
mediante la cual solicita informacion sobre los Monitoreos Ambientales realizadas en los afos
2018 y 2021 de las obras ejecutadas por nuestra representada, en el marco del Contrato de
Concesign de la Red Vial 6.

Sobre el particular, adjuntamos a la presente un disco compacto en el cual se encuentra la
informacion digital editable de la informacion solicitada, para su uso Onicamente con fines
academicos segun fue descrito en su comunicacion.

Adicionalmente, agradeceremos, al finalizar su investigacion, nos brinde los resultados de la
misma, informacion que, en coordinacidn previa con su persona, podriamos utilizar para

publicitar el apoyo brindado por nuestra representada en investigaciones, como lo es el
presente caso.

5in otro particular, quedamos de usted.

Atentamente,

Ax. Javier Prado Este 4100 Plso 2y 3
Urb. Santa Constanza

Lima 33 - Pend

B 6179570/ 6179505

=2 concesionariaficoviperucom
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Versién 09/ FE.: 09/2020

ANEXO 08: Resultados de laboratorio, concentracion de PM1io mes de abril.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL wac:
7//M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA @"_ o

CON REGISTRO N° LE - 047
Registro N* LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 152050-2021
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL :ommouo soazmn#mo AMBIENTE VRA S.A.C.
DOMICILIO LEGAL : CALLE 54 N” 109 ?nc 101 CORPAC SAN ISIORO
SOLICITADO POR : HAROLD
REPERENCIA :onusvu&u#m RED VIAL 6.
PROCEDENCIA 1 ZOMA INOUSTRIAY n!aseod
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2021-04-24 IR\
FECHA(S) DE ANALISIS £ 2021-04-24 ML 2021-08430 |
FECHA(S) DE MUESTREQ : 2021-04-20 ¥ 20210021 )
msnnoom  SERVICIOS Amdhcosm!umMC"’ o /
oo’ = \#‘%
Lmdww IS - . &t/
By : Wétodo LE
“~ pr mm:o 2018. GESTION AMBIENTAL. a-uuun Wétodo ca | .
PM10TARD p k pana la de & 0.61 vg/m’
N\ = como PH10 en le atmébsfera. i
» T Alre, €4, Espofiols 1961, Cap. 3, Pé9. 121022, ©
Nonéxido e Carbono (CO) 3 . > .”ﬁ_‘m 600 )
Z : = = 3
DI6xido de Azutre (SO;) , 4" Determinaction of Sulfur Dicid In the 4 """Q"‘"." . 130 vgm’
f y =y Peter 0. . C \
ko da Nisboeno (W0) ¢ B4 vanaadd * g \ 33 w/m?
1 ’ F \
mwam(m {y \
4 . 1]
Sulfuro de Hidrogeho (H:S) H Validado (Modificado), ::' Calidad e Alre. ‘ oo 140 vg/m®
. .-.._-..wuuunu'uouro‘umu:m-'aamw mwuﬁmow:nquum \ (LY S Sy R R
_ Spechromopy, 1999 '
L.C.: Umite de cuantificackn. \ ] l R e s S ot =0
= '~"m1wumwamuwmméwum \ { R
1L RESULTADOS:, '. ‘ \ { / H !
It A \ { \ 4 / {
2A " Producto decia edo ! Are [ Axe 4. /
T Mavizanahzads ] e S /
\ “Fechs de muestreo - / /
\mawummj __07:00 06:30 ,
Coondenadas UTH WGS B4 - 180 os_tn/‘ /
um'pr-xd\ . /
5 >
__Awtud (msam) T‘ S e i
oeces s Kaes Bb2 - B
w\ma% — m 8
54_92___..0}‘-? Gamser | cazmsor |
- Codigo del Laboratorio” 21041932 20041931 N
O Eneyos S Unidades 76-“ 25 J N
Material partikulado #M10 (Ao volumen) . eym L 6884 34 O\
{ Monéxido de Carbiono (CO) S ug/m’ 2696 A 2039
Diéxido Oe Azifre (S0;) L <130 <13.0
Diduido de Nitrégeno (NO,) ”; y <3.33 «1.33 N\
Sulfuro de Hidrogeno (W;S) wy/m’ <2.43 <2.43
|METALES EN FILTRO ALTO VOLUMEN: Plomo en PM10 wym’ | 0.017 0.004 \ \
) S N\
v O \
! 8= | N
{93 Lima, 06 de Mayo del 2021 N N\
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
_C.LP. N'219824
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L sonsias selericis @0 of Desanle irkorme @ |08 MORSINS SECEN CORGETVAEES 08 A0WrS0 3 erDFD O pencbil 633 G perdeaero arad (tado con Ln e 1o 8 30 s 06 Rader NYNS0 Bs mocsian  ladoraono. Luego sadh dimiade
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
-71/./ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA & 2=
CON REGISTRO N° LE - 047
Registre N' LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 152051-2021
CON VALOR OFICIAL
; |
' ‘
RAZON SOCIAL | DESARRCKLO SOSICOAD Y MEDIO ANBIENTE VRA SAC
DOMICILIO LEGAL | CALLE 5¢ N* 109 DFIC.'101 CORPAC SAN [SIORO
SOLICITADO POR | MAROLD TOLECO.
REPERENCIA : CONSTRLCCION VIAL PARACAS - RED VIAL 6
PROCEDENCIA 1 INTERCAMBIO V1AL {
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS raoneee | 175
FECHA(S) DE ANALISTS : 2021-04-24 AL 2021-04-30
FECHA(S) DE MUESTREO 1 0UAIIVIONMR2 2 e o
NUESTREADO POR. #, SERVICIOS GENTRALES SAC Y S
N\ P - il o/
1. METODOLOGIAOE ENSAYO! - - g & s
Enaaro = ) Wit 2T Unktades
. T [ L1 NTP.900.030-2018. GESTION AMBITNTAL. Calcied de wre. WAtdo e |
e PHIO (M voumen) - Leehe o Ol G MOLEN PITCUBS0 eItk Como 0.63 woim’
s PHI0 en W atmbsfers. N S
y mawﬂ.ﬂqg-ww. L0 1
{Monsuseo ce Carbeno (€0) e L o 600 om'
J/ Calkdad de Mire (CO)™. h 3
7 — ——tPa- g O, . Refwrahce Nethod for thi +
[ou-cumoq.) 3 / Py Octermiacton of Sultr n the \ \m w'm’
1 / / T e, 718, \ ! 3
L"‘"‘""’"m ' m(m;nlomu" 08 NEzteno en wm wpm’
f / H Caldse 1 \ .
v { N L] . r. 1 .
S ' Are. Sutwro | | =y b oS
Pmmd-nw [ vmm'n-m).mz. o _Tag- . 243. =y
" T . —— o
o i Y 10-3.4, of Metals Fovcuate:
e "'“""“‘J‘\"""”l u,’mmmvtl-(m%.:m - A
LC.: Uit de 1 J \ ' : 8
(1) Toms de muestis de acyerdo » plan de Muestreo N 152051 y procedivento M09, | Ly ' /
\u .'\ \ : \‘. y' /' {
1 RESULTADOS: \ . y \ /) F I/
\ ﬁu.m £ Aire V4 Are /
T Wtz analizags 3 New A Are /
- ot o ;
‘ Hors ¢ ke e muestreoth) | oe3
N C3rereL
Coordenadas UTM WOS 84 - 188 o
e 12 N LY
oo S| e | <
g W"".-'\'. Inercamtio Vel | inbercombio Vil W\ 3
L Cédgo oel Oeme = Th 01 [Ty N N
owl atoratono 21041934 210419 ‘ O
3 Ensayos. e ~
[ Moterr partcLngo PH10 (A0 volumen) 72.16 \
duito cu s (CO) 4301 \ \ \
Do de Aruire (50,) 130
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kumunmummu—-mmu 0.014 C %"
\ \ 1 \/
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
(c.—

‘ -7//4 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA oy
CON REGISTRO N° LE - 047
Registro N LE -047
INFORME DE ENSAYO Nf 152052-2021
CON VALOR OF»IICIAL
RAZON SOCIAL : DESARROULO SOCIEDAD 4 MEDIO AMBIENTE VRA S.AC,
DOMICILIO LEGAL * CALLE 84 N* 105 OFIC. 101 CORPAC SAN ISIDRO,
SOLICITADO POR + MAROLD TOLEDO ) i
REFERENCIA + DBRAS TERCERA ETAPS - REp 4
PROCEDENCIA + 20NA INDUSTIIAL CAMPANERTO 71500 LADO B (CAMPAMENTO PISCO),
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS < 2021-06-24 O é\ I
FECHA(S) DE ANALISTS $2021-04-24 AL 2021-04-30 |
FECHA(S) DE MUESTREO | 202106227 20210425 = ~— o
nmmn{:\ POR] . -~ seavicios AnaLiTICOS ;&usmzs sacH . PR /
e — =, S
1. METOOOLOGTA DE ENSAYOD: - = i \~\ 37} /
2N 2 il 2 Ny £
Ensayo oM Método N Lel Unidaces
© o 11" N7P900.030:2018. GESTION AMBIENTAL. Calidad de aire. *
PM10 (ARD <N L~ wéodo de para 1a deter domitecisl . 4 061 varm’
’ 7 particulado respirable como PM10 en Is atmdsfers. "~ - \
y, > Peter 0. Walner. AnSIels de-los Contamvnantes éel = 1. o,
/ 3 Ate, Ed. Esgafiols 1561, Cap. 3, #ig. 121+122. N
Hosedde de Carono/ (COY: Vaittiaco (modiicado), mo.omu:&«\ma % W ugim®
£ » Cartons en Calidad o Aire (CD): NN
[ S L RT— [T A P Sy
Didwido de Azutre (S05) s By wfsumg-mmmu < RRET NN varm®
{ L LYY, Method). 2010 Al \
; i ' Peter O. Wamer. m:: ac‘m ca:;wn;‘ Sl A Ed. \ "
‘ / 1. Cap, 3, Pdg. 147-151. \ \
RS 08 TP ) vardado { ).ao&&mmammbu& D | vasm*
| { Nitrdgeno en de Aire (NO,). \ \ H
AT R RN | i mn:snzm \ 1 SR S
{Sufero ce Hdrdgeno (H;S) L | owededo ¢ b 2019, de Aire. Detormvngcién S 1a va/e®
} \ ,  Seferode (H;S). i dadyey BRSS! SRR
SENIGERE AETALES-E% SILTRO ALTO VOLUMEN: Pomp en| | EVA Comge - ”;:I i onten ";? B e M S
PMI0 3 { Loy "m‘:ﬁ“ Spectroscopy, 1 ; .’ -
TC.: Limie ¢ cumincacin. A4 7 ) T ] 1
(1) Tome de mwestrh de scuendo a plan de mukdtreo N 152052 y procedimbento PL-00S. \ / '/' /
1 \ P \
ILRESULTADOS: |\ N .f v A /
\ \ {LN ;’ \ /
Productogeciarado Alre L ke y
“Matrz analzade R Aire - Ao 14
Fechademuesteo | . o ] MM
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* it #500) - Sotwvento. | Pycp)=
Cédigo del Chente ol CA-ZIR-01 . | CA-2IP-02
Cidigo del Laboratorio 1 i_tm 21041938
PN10 (Alto vg/m* 1375 31.19
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Ditoddo de Azufre (S0,) ugim’® SR SF Y <13.0 DT Mt T Iy SEO SN
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ANEXO 09: Resultados de laboratorio, concentracién de PMio mes de mayo.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

Reglstro N* LE - 04T

o SAG

INFORME DE ENSAYO N° 152485-2021

CON VALOR OFICIAL
| DESARROLLY so:i:mov AMBIINTE VRA SAC.
109

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL + CALLE 54 K*, 1€. 101 CORPAC SAN IS1DKO,
SOLICITADO POR * HAROLD Tou00, | “4
REFRRENCIA ;ownsn-x:rn APA VIAL &
PROCEDENCIA - Z0NA INDU Ay FSEC
PECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS s021-0824) | \E
FECHA(S) DE ANALISTS | 2021-0%-24 A mx?a |
FECHA(S) DE MUTSTRED 20210310 ¥ 202105389 |
MUESTREADO POR /M CORGENERALES SA.C &
> o Rt %/
I M 0 ENSAYO: X . B
N P o s — 23 o
S (TP 990,930 ————:ﬁ——w—w‘— Alratndes
~~ e WTP_ 500 030-2010, GESTION AMBIENTAL. e ave. S
Mo (Ao -~ —'w » ci6n de A v M va/m’
M\L P At ,-»-m como PMI0 en Is stmdster, 3
< AT — 7
Monduido de Carbons (CO) > ~/<§‘;/ e s b &0 g
D o4 e i
{Ossuido de Azufre (S0,) ’,~' ," /’dewuufum( ; \\ 130 upm®
/‘ f—p . Putar uﬁ"." d. \
Didoido de Ntrégero (N0} / l“'f’ | (Mnun’;‘ z’é;m:lwm NErédens s va/m?
/ 1 cxuuunc ! \
T T VT T2000. Ay Al
mﬂwt“;‘) /- / RS, ¢ A de 5;43 g/
s - v\ e - L
3 30 e pe—d 9 5 2 C s e <
mu.sstm‘oauomnu:- en PHID ! mmmmﬁmnm \ oboz ugym”
B e ) i \ Y S B
L.C.: Umnite de 5 1 i A | R e e s i s
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& = o e e o S \ | —— e —— ————_ -
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M i ! .
L ? / Nre i /
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" AT Sl 4 e il /
£55 5 "" ]
Attitu (msnem) | 2
m‘h{mm
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‘ -2 l
R
[t
w !
i 5
“ '
\
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
s

EHE ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
{& CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE-067

INFORME DE ENSAYO N° 152486-2021

CON \mLOR OFICIAL
RAZON SOCTAL mswm.* ano AMBIENTE VRA 5.AC,
DOMICILIO LEGAL auzu mo C. 101 GORPAC SAM ISIDRO.
SOLICITADO POR
REFERENCIA :o.ussz NCA ETAPA: €
PUENTE Mo
PROCEDENCIA 1 ZONA 1
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 12021-05-24 '
FECHA(S) DE ANALISIS £2021-05 zahzo;wgo)
FECHA(S) DE MUESTREO _-2021USET ¥ 20200590~ — o 4
MUESTREADO ) - 1 SERVICIOS A COS GEMERALES SA.C' \}"‘\\.
™~ ~ —— - &
1. METO n’f Yo: P . B ¢ o
poLOGIA ¢ % e o S : i
. Enseyo Wétodo ZLc Unideden |
\m e ~{ WIP/900.030: 2018, GESTION AMBIENTAL, Calidod doave. Wetodo dw 3~ o
M0 1 reference pera la éo de par do / 061
N\ )\‘é“’:‘gf como PH10 en la e "
’ OV " N\
‘ . - __Aire, £d.-Espafiola 1901, Cap. 3, Pég. :zm ™
uumum(col/ 4 7 tidado | da), 2019, 4 aw&nﬂ\ 600 va/m’
- — w—mm‘m%m :
omo-mm-(so,)// ,' . s on;mamwumnnm \ 130 va/m?
or ot R I \
/ 7 "'\'/ n-b] '“
’ 1981, :, ur-m
r'm""““"?“w" ' /[ Vakiesa (modiado), 2034, Detarrinacid e mvoa«n;p 33 g/’
i X A
i
! f ¥ \
[s\-oaum-f-m.sj t VaA3800 (MogMcado), 2019 anuau-..h*mu \ :‘4: vaim?
AN~ 1 " ﬁm Ty me—
muueummu.mvmman ﬂmuqmw Jorticulate Matier using Coupled i (e 0.002 wyim® )
LT 7 !
_,..mmwmmu—ammmv procedimients PL-D03 /) X r-—-—- e s a0
n.—uvmn‘. !‘1 \ 1 ¥i / !
\ mmn& Alre ¥ Ao
) _ Matriz anafizady ! Alre [ )
% @ de m Lestreo ! 2021-0529/20 £ 2024-05-19/20 /
mui‘mu --m-w: 08:30 .. 000 /
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ANEXO 10: Resultados de laboratorio, concentraciéon de PMio mes de junio.

Cod. FI 002 / Version 09/ F.E.: 09/2020
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Cod. 71002 / Version 09/ FE: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
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ANEXO 11: Certificado de calibracion estacion meteorolégica.

ESTACIONES METEOROLOGICAS

CERTIFICADO DE CALI BRACION 180-20

DESARROLLO SOCIEDAD Y MEDIO
SOLICITANTE - AMBIENTE VRA SAC DATOS PATRON
MODELO DE ESTACION  : yANTAGE PRO 2
MARCA : DAVIS INSTRUMENTS CORPORATION MARCA
SERIEUNIDADISS  : A71203N569
SERIE UNIDAD CONSOLA : A71203D94N ot
UBICACION : SAN ISIDRO-LIMA SERIE UNIDAD CONSOLA

FECHA DE CALIBRACION : 10/12/2020
FECHA DE EXPIRACION  : 11/12/2021

RANGOS DE PROMEDIO ERROR  CORRELACION  ESTACION
: - MAXMIN.CLIENTE  PROMEDIO
TEMPERATURA-6162 £05°C 2184°C 234/102°C  00°%C 1.00 201019N04
HUMEDAD RELATIVA-6162 +3% 71.75% B1/67% -03% 1.00 201018N04
VELOCIDAD DE VIENTO-8410 2mis65% 1.24 mis 88/00mis 0.0 mis 1.00 201019N06
PRECIPITACION-5162 +4% + 1 cuenta
PITS 4 P 0.03 mm 22/00mm  00mm 1.00 201019N05
PRESION BAROMETRICA-$162 JEE 9476mb  006.6/920mb  0.0mb 089 BF201015012

Determinacion de los errores de medicién a través del método de constatacion con el instrumento a verificar rigiendo a los
resultados que maneje la Patron Homologada por Davis Instruments en un periodo de 24 horas donde los equipos son
expuestos a las mismas condiciones climaticas. Cada Patron Davis se basa en las especificaciones del NIST (National
Institute of Standards and Technolegy) y ha sido verificado en sus parametros con los siguientes sensores (tal como
muestra el decumento adjunto)

© Marca: Vaisala Modelo: PTB 220 CLASE A

Las unidades de medicion realizadas estan de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). El certificado
no podra ser reproducido parcialmente. El usuario esta obligado a recalibrar el instrumento a intervalos apropiados por
personal autorzado por Davis.

Perd Davis Instruments E.L.R.L no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el mal uso de este documento,
ni de una incorrecta interpretacion de ios resultados de la calbracion aqui declarados.
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ANEXO 12: Certificado de calibracion HI-VOL.

o SAG —

CALIBRACION / VERIFICACION OPERACIONAL DEL MUESTREADOR DE PARTICULAS PM10/
PM2.5 Y PTS ALTO VOLUMEN ( VFC)

N° de Informe: ELAB-162 / ABRIL /2021

Lugar de la calibracién / verificacién L Servicos Anaift; AC fop. 1oel. ——e
Fecha de calibracién / verificacibn : 2021-04-05
Periodo de calibracién / verificacién operacional : 03 meses

Datos del Equipo a Calibrar / verificar:

Equipo Muestreador de particulas
alto volumen
Cooigo de equipo ELAB-182
arch _THERMO SCIENTIFIC
odals _SAG 3200
NO de Serie VOF P 9408 X
VFC G-Fector: 0.0000000000
TRAZABILIDAD:
lnsmdohulbndenlvemmcwn tienen 2 los p @ intar
con el Inte de de Medida (S1) y ¢l Sistera Legal de Unidedes de Medidas
cm Peri (SLUMP),
cép160 Instrumento Certificado de calibracién Fecha de calibracién
ELAB-S98 | X CALIBRATOR HIGH VOLUME CALIBRATOR Wﬂw 2015-05-10
- Temperatura / Humerad. quing (15 60P 8t 001- 53] ELIEROM 2021-01-20
Presibn |y 1 o rializaGopga 0z 2021-01-20
A «.,n:(r.:mef\
ICondiciones amblentales & 10 Al UILABLE'
Temperatira () 235 EQUIPO JOAQ b0
Temperaters (* K): 237 Presion barométrica (mm Hg): B12.8
Iinformacién de callbracién
Cailbrmtor Flow Rave Samater Fow Rate PO
an @ Sampier » Caloutated e m
-5 M I—1 ) PofPe mijmie ___ Otferencls
401 1.123 325 £0.654 0.828 1.104 -1.80
40.1 1.133 325 B0.654 0925 1.104 «1.69
401 1.123 326 60.841 0525 1.303 478 .78
401 1.123 327 61,027 0.925 1,903 -1.78
402 1.126 327 1,027 0825 1.03 -2.04

seg0n s indica en el metodo 10-2.1 y el manual del fabricante, los calculos de diferencia porcentual deben ser menoe a +/- 3%

Leyenda
| Ga: tasa de fiugo del calibeador
| : pies cublcas por minuto
on. Bferencial de presién de! de p en de H20
pf: dferencial de presitn del muestreador de particulas en mmHg
Poy/Pa: ratio de presidn 4
) )
-~
““’.::""_;"""" "/uuql -
Pressure Ratio (Po/Pa) = 13 Ing. Marid Tello Pauca
&~ (Look Up Flow-Callbrator Flow]/Calbrasor Flow* 100 g.Diractorﬂuomieo r
C.LP. N° 219624
Semaos Anathcos Generales SAC.
Mariu Tallo Paucar
doumpol Director Téonico
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o SREG

CALIBRACION / VERIFICACION OPERACIONAL DEL MUESTREADOR‘ DE PARTICULAS PM10/

N° de Informe: ELAB-156 / ABRIL /2021
Lugar de la calibracién / verificacién operacional:

PM2.5Y PTS ALTO VOLUMEN ( VFC)

Facha de calibracién / verificacién : 2021-04-03

Parlodo de calibracién / verificacién operacional 1 03 meses

Datos del Equipo a Callbrar / verificar:

fequipo Muastreador de particulas
___alto volumen

Cédigo de equipo ELAB-456

plarca THERMO SCIENTIFIC |

odeln SA/G 1200

NO de Serie VCF P o241 x

Em 0.0000000000

TRAZABILIDAD:

11
Laboratorio Servicios Analiticos Ge&alel SAC o :J a.J_ l.

Laos resultados de la calibeacion / verificacién operacional tienen trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medidas

del Pert (SLUMP).
c60160 Instrumento Certificado de calibracién Fecha de calibracién
ELAB-598 | X CALIBRATOR HIGH VOLUME CALIBRATOR "WAM 2019-05-10
556 Temperatura / Hum e -” At 115 0GP 0042,008:21)/ QJO!DM 2021-01-20
Preson |, oe re]iliz) CEP-04Z:002 21 6L ICROM 2021-01-20
Analiticae Generales SAL.
Condiciones amblentales i\ A | "
oE ! LQUILABLE
Temperatura [*C): 23.8 EQUIPO NO A wbm
Temperatura " K): 297 Presién baromdtrica (mm Hg): 5128
Informacién de calibracién
Colfbrtor. Flow Bate Sam gler Flow Rate Promedio |
@ o Sampler ot Calculated % de m.
crm mifmin_ -H20 iy Daffe L, D L]
0.2 1.126 32.5 60,654 0.925 1104 -1.95
40.1 1,123 32.5 60,654 0.925 1.104 -1.69
40.2 1,126 326 60841 0.925 1108 -1.95 -1.880
0.2 1.126 2.7 61,027 0.925 1108 -1.95
40.1 1.123 32.5 60654 0.925 1104 -1.69

seQln se indica en & metodo 10-2.1 y el manwal del fabricante, los calculos de diferencia porcentual deben ser menor a 4/- 3%

Leyenda
Qa: tasa de flujo del calibrador
CFM: pies cubicos por minuto

SaMDIEr syerancial de presién del muestreador de particulas en pukgadas de H20

"M20):

pf: dferencial de presibn del muestreador de particulas en mmHtg

Po/Pa: ratio de presion

Calculations

Calibrwtor Flow (Qa) = 1/Yope’ (Ta/Pal}

Pressure Ratio (Fo/P3) = 1-PH/Pa
= {Look Up Flow-Calibrator Flow]/Cakibrator Flow 100

Analista de campa |

} e ,

ing.

o L LT

rild Tello Pau
tor Técnico g3l

C.LP, N° 219624
Servcos Anglitcos

Generales SAC,

Marily Tello Paucar
Director Técrico

|

]

[
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Panel fotografico

Fotografia N° 1 Registro de informacion estacion meteoroldgica

Fotografia N° 2 Registro de estacion meteorolégica
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Fotografia N° 3 monitoreo de material particulado PM1o

Fotografia N° 4 monitoreo de material particulado PM1oy meteorologia
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