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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a la determinacion de la asociacion que existe
entre la contaminacion atmosférica y su influencia en la morbilidad de las personas a
fin de determinar su correlacion, pronostico y dar a conocer los rangos de edades y
sexo de la poblacidn que son vulnerables, ademas, las horas de mayor concentracion
de contaminantes atmosféricos. Esta investigacion se desarrollara entorno al afio
2017.

Actualmente en el pais no existe suficiente informacion cientifica que determine la
influencia de la presencia de altas concentraciones de contaminantes atmosféricos
sobre la salud de la poblacién. Sin embargo, “la Organizacion Mundial de la Salud
estim6 que 1 de cada 9 muertes en todo el mundo es el resultado de condiciones

relacionadas con la contaminacion atmosférica”. (WHO, GBoD 2016)

Para solucionar esta problematica, los estudios ecoldgicos de series de tiempo son
altamente utilizados para encontrar la asociacién de contaminantes con la morbilidad

debido a que tienen un porcentaje de error muy bajo.

En esta investigacion se obtendran datos de visitas diarias al &rea de emergencia
del Hospital Maria Auxiliadora diagnosticadas con asma, asma tardia, bronquitis e
hipertension esencial. Ademas, las concentraciones promedias diarias de los
contaminantes atmosféricos: PM10, PM2.5, CO, SOz, O3z y NO2 se obtuvieron del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, asi como también, registros
de parametros meteorologicos. Para determinar el porcentaje de influencia y
pronostico se utilizé el modelo de regresion simple aplicado para las asociaciones con
correlacion significativa y mayores a 0.3. Teniendo a la variable dependiente el
ndamero diario de visitas debido a asma, asma tardia, bronquitis e hipertension
sensible, y las variables independientes fueron las concentraciones diarias de los

contaminantes del aire.

Las investigaciones que preceden al desarrollo de esta han obtenido correlaciones
elevadas respecto a altas concentraciones de material particulado y enfermedades
cardiorrespiratorias. Ademas de coincidir en que los nifios y ancianos son vulnerables

a la contaminacion atmosférica.

Xi



CAPITULO I: Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La salud en todos sus niveles, es el indicador de bienestar social para cualquier
realidad y esta se ve afectada significativamente por el entorno ambiental. Por ello,
uno de los objetivos principales de un pais es brindar calidad de vida en todos sus
ejes para garantizar que los pobladores gocen de buena salud.

Sin embargo, cuando los factores ambientales son deteriorados generan efectos
negativos que deben resolverse produciendo gastos econdémicos, por lo general el
porcentaje de la poblacion mas afectado es aquella que vive bajo el umbral de pobreza
0 pobreza extrema.

Uno de los mas grandes problemas que afrontamos actualmente es la falta de
generacion y divulgacion de informacion cientifica que alerten a la poblacion sobre las
consecuencias de la exposicibon a altas concentraciones de contaminantes
atmosféricos.

Particularmente, la calidad del aire en Lima sur es deteriorada por el sector
vehicular, industrial, quema de basura y otros. Evidenciandose a través de
concentraciones de contaminantes atmosféricos que superan las normativas
aplicables por ejemplo en horas de mayor congestién vehicular. A pesar de lo
mencionado, no se ha demostrado cientificamente la afectacion de la contaminacion
atmosférica en la salud de la poblaciéon de Lima sur, por ello es que se realiza el
presente trabajo de investigacion.

Esta situacion de desinformacién, afecta a la prevencion de las consecuencias
mencionadas. Las enfermedades que son de mayor interés para el estudio son el
asma tardia e hipertension esencial, esto porque, son enfermedades que
recientemente han aparecido y no cuentan con explicacion médica hasta el momento,

relacionandolas directamente a la contaminacion atmosférica.

1.2. Situacién problematica

Actualmente en el pais existe escasa informacion cientifica que determine la
influencia de la presencia de altas concentraciones de contaminantes atmosféricos
sobre la salud de la poblacion y la que existe no es debidamente informada o

difundida. El poco estudio de este problema es ocasionado por diversos motivos, por



ejemplo: el escaso apoyo hacia la investigacién y su difusion, falta de tecnologia,
presupuesto, poca o nula accion preventiva, de eliminacion o reduccion de los efectos

de la contaminacion atmosférica y otros factores directos e indirectos.

Los principales contaminantes son los materiales particulados, siendo estos los
que mas problemas generan en la salud de la poblacién. El estudio de los
contaminantes gaseosos es dificultoso, debido a que, son inestables y su composicion
y estado suelen cambiar con mayor facilidad al contacto con la atmosfera dependiendo
de condiciones como temperatura o humedad. Ademas, estos compuestos se

encuentran en el mismo estado que el aire, atrayéndose y reaccionando entre si.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
¢ De qué forma influye la contaminacion atmosférica en la salud de la poblacién de

Lima sur en 2017?

1.3.2. Problemas especificos

¢,Cual es la correlacion en funcién de concentraciones diarias de contaminantes
atmosféricos y el nimero de visitas mensuales al area de emergencia del Hospital
Maria Auxiliadora diagnosticadas con asma, asma tardia, bronquitis e hipertension
esencial?

¢, Cudl es el prondstico de la influencia de la presencia de concentraciones diarias
de contaminantes atmosféricos en la morbilidad por asma o asma tardia, bronquitis e
hipertension esencial?

¢Cual es el porcentaje de influencia de las concentraciones diarias de
contaminantes atmosféricos sobre la salud de la poblacion y las caracteristicas

poblacionales vulnerables a la contaminacion atmosférica?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar y analizar la asociacion entre las concentraciones de contaminantes
atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, O3, NO2) con el nimero de visitas al area de
emergencia del HMA diagnosticadas con asma, asma tardia, bronquitis e hipertension
esencial en pobladores de Lima sur en 2017.



1.4.2. Obijetivos especificos

Determinar la correlacion entre las concentraciones promedio mensuales de
contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, O3, NO2) con el nimero de
visitas mensuales al area de emergencia del HMA diagnosticadas con asma, asma

tardia, bronquitis e hipertensién esencial.

Establecer el pronostico de la influencia de morbilidad por asma, asma tardia,

bronquitis e hipertension esencial generada por la contaminacion atmosférica.

Conocer el porcentaje de influencia, rangos de edades y sexo vulnerables, horas
del dia que representan mayor exposicion, a las concentraciones de contaminantes

atmosféricos.

1.5. Justificacion del problema

1.5.1. Teorica

“Los estudios de series de tiempo son comunmente usados para evaluar los
efectos agudos de la contaminacién del aire. Examinando la asociacién entre los
cambios de exposicion, entre ellos los cambios diarios en la contaminacion del aire, y
los resultados correspondientes a los cambios de poblacion. La confusion por otros
factores, como estilo de vida o variables meteoroldgicas, siguen siendo un problema”.
(Ballester, 1999)

1.5.2. Legal
1.5.2.1. Constitucion Politica del Peru (Titulo IlI-Capitulo I1)

“Toda persona tiene derecho a: la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y
al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo

de su vida”.

1.5.2.2. Ley General del Ambiente - Ley N.° 28611 (Articulo 1)

“Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a
una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes,

asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva,



la conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais”.

1.5.2.3. Politica nacional de salud ambiental - R.M N.° 258-2011-MINSA
“‘Garantizar la vigilancia de la calidad sanitaria del aire bajo estandares

establecidos por la Autoridad de Salud, que disminuya los riesgos a la salud de los

ciudadanos”.
1.5.2.4. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire — D.S. N.° 003-2017-
MINAM

“El Estandar de Calidad Ambiental (en adelante, ECA) de aire es el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, en su condicion de cuerpo receptor gue no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni el ambiente”. (INEI, 2017)
1.5.2.5. Directrices de la calidad de aire establecidos por la OMS (2005)

Esta norma nos indica los limites de las concentraciones de contaminantes a
respetar para no generar impactos en la salud de la poblacion.

1.5.3. Econdmica

Actualmente la contaminacion atmosférica es uno de los principales motivos por
los que la poblacién ingresa a los hospitales. El reducir este factor de morbilidad
ayudaria a reducir el indice de egresos del estado para cubrir los gastos de salud
publica.

1.5.4. Social

Las enfermedades que se derivarian de los contaminantes atmosféricos influyen
generalmente en personas de bajos recursos, debido a la alta exposicion de
contaminantes y falta de educacion ambiental, lo que genera actos indebidos como la

guema de basura.

1.6. Delimitacion del proyecto
1.6.1. Teorica

La correlacion y regresion lineal permitira encontrar el grado de asociacion entre
estas variables. Ademas de determinar la influencia y prediciendo el efecto de los

contaminantes en la salud de la poblacion.

1.6.2. Temporal
El estudio se realizara en torno al afio 2017.



1.6.3. Espacial
La investigacion se desarroll6 en Lima sur abarcando los distritos de Lurin,

Chorrillos, Villa el Salvador, Villa Maria del Triunfo y San Juan de Miraflores.

El foco de los datos de morbilidad de la investigacién se centra en el area de
emergencia del Hospital Maria Auxiliadora y las concentraciones promedias diarias de
PMio, PM2:s, CO, O3, NO2y SOz de la estacion de calidad de aire de SENAMHI en

Villa Maria del Triunfo.



CAPITULO II: Marco teérico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Acufia, M. (2014). Realiz6 la investigacion titulada: “Impacto de la contaminacion
del aire por MP10 en la morbi-mortalidad por enfermedad respiratorio, cardiovascular
y algunos canceres en la poblacion de Coyhaique, 2009-2014”, en la Facultad de
Medicina, Escuela de Salud Pudblica de la Universidad de Chile, Santiago, Chile. Las

conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

La investigacion que se esta desarrollando trabaja con la idea de que, aunque los
modelos estadisticos aplicados no permiten establecer con certeza la asociacion de
material particulado y enfermedad respiratoria/cardiovascular, los resultados de esta
investigacion orientan a que se produciria un incremento de estas variables
biomédicas en los meses frios y que los grupos de edad extremos serian los mas
afectados.

La investigacion plantea la importancia de mantener informacion continua tanto de
enfermedades como de los contaminantes para evaluar en series de tiempo mas

extensas el impacto en la salud de la poblacién de Coyhaique.

Mosquera, C y Garcia, N. (2007). Realiz6 la investigacion titulada: “Asociacion
entre la morbilidad por enfermedad respiratoria y contaminantes atmosféricos (PM10,
NO2y Os) en Fontib6on y Puente Aranda de la ciudad de Bogota D.C.”, en la Facultad
de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad de la Salle, Bogota, Colombia.

Las conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

Fue fundamental para la investigacion tener antecedentes donde se desarrollen
afirmaciones referidas a los contaminantes NO2y Oz, demostrandose a través de este
antecedente las asociaciones positivas entre las consultas de ERA en Fontibdn con

las concentraciones promedio de 8 horas en latencia de 6 y 8 dias, respectivamente.

Jiménez, L. (2011). Realizo la investigacion titulada: “Efectos de la contaminacion
atmosférica por PM10 sobre las consultas a urgencias por enfermedades respiratorias

en menores de 15 afos y mayores de 60 afios y mortalidad general en Cali, durante



2010 y 20117, en la Facultad de Salud, Escuela de Salud Publica de la Universidad
del Valle, Cali, Colombia. Las conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

La investigacion tuvo como grupos poblacionales significativos a los menores de
15 afios y los mayores de 60 afios, encontrdndose asociacion entre los incrementos
diarios de PM10 y el riesgo de consultas por enfermedades respiratorias ajustados
por temperatura y humedad, dia calendario, dias de la semana, dias festivos

generales.

La investigacion obtuvo entre sus resultados correlaciones negativas, es decir que
el incremento en la concentracion de PM10 evita las consultas a urgencias por
enfermedades respiratorias en adultos de 60 afios 0 mas. Sin embargo, estos no son

estadisticamente significativos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mendoza, J. (2017). Realizo la investigacion titulada: “Concentracion de Didxido de
Nitrégeno y su incidencia en las infecciones respiratorias agudas en nifios menores
de 5 afios en el distrito de Puente Piedra, 20177, en la Facultad de Ingenieria, Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo, Lima, Peru. Las

conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

En esta investigacion se estudia las Infecciones Respiratorias Agudas (en
adelante, IRAs). Poniéndose en estudio el contaminantes dioxido de nitrdgeno (en
adelante NO2). Ademas, se evaluo la influencia de la temperatura en la generacién de

estas enfermedades. Obteniéndose los siguientes resultados:

- La temperatura tiene una relaciéon moderada negativa con las IRAs bajas en
nifios menores de 5 afos:
o Bronquitis: -0,577.
o Neumonia: -0,682.
- La concentracion de NO:2 tiene una relacion fuerte positiva con los casos de
IRAs agudas bajas en niflos menores de 5 afos de 0.862. La cual va a

influenciar en 74.3 % sobre los casos de IRASs.



Grau, A. (2018). Realizé la investigacion titulada: “Contaminacién por particulas de
PM10 y su incidencia en enfermedades respiratorias en ninos menores de 10 afios en
el distrito de independencia- Lima- Metropolitana, en el periodo 2016-2017”, en la
Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villareal,

Lima, Peru. Las conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

La investigacion sirvio como base para el desarrollo de la segunda parte de la
metodologia planteada en esta investigacion, la cual hace referencia a la regresion
lineal. Logrando trabajar a un 95% de nivel de confianza y estableciendo relaciones
positivas entre los IRAs y la contaminacién atmosférica.

Torres, B. (2016). Realizé la investigacion titulada: “Correlacion entre
enfermedades respiratorias y concentraciones de PM10 en el distrito de La Victoria,
en los aflos 2012-20157, en la Facultad de Ciencias Ingenieria, Escuela Profesional
de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Lambayeque, Lambayeque, Peru. Las

conclusiones relevantes para el presente trabajo fueron:

La investigacion sirvido como referente para determinar la poblacién mas vulnerable
a desarrollar patologias respiratorias influenciadas por la contaminacion atmosférica,

estableciendo al grupo de edad de cero a once afios y de doce a diecisiete afos.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Geografia y clima

El marco geografico de Lima sur estd afectado por la presencia del mar y la
variedad del relieve geografico.

El clima de Lima es de tipo subtropical, himedo, fresco y desértico a la vez, casi
nula presencia de precipitaciones, se destaca por sus cielos nublados la mayor parte

del afio, las temperaturas son tibias, sin el excesivo calor de las zonas tropicales.
2.2.2. Variables meteorolégicas

2.2.2.1. Presion atmosférica
Es la fuerza que ejerce la atmosfera sobre la superficie de la Tierra. Puede
incrementar la viscosidad del aire respirado y facilitar la generacion de enfermedades

respiratorias.



2.2.2.2. Temperatura

Hace referencia a la nocion de calor, un incremento de temperatura suele
relacionarse con la aparicion de enfermedades cardiovasculares y la disminucion se

asocia a enfermedades respiratorias.

2.2.2.3. Humedad

Representa la cantidad de vapor de agua contenida en una masa de aire. Cuando
esta es alta aumenta el riesgo de patologias infecciosas respiratorias. (Sanchez &
Fraile Laiz, 2011)
2.2.2.4. Radiacion

La radiacion solar puede ser muy variable segun la cobertura nubosa. (Sanchez &
Fraile Laiz, 2011).

Favorecer la reaccion entre los componentes de la atmdsfera y los contaminantes,

tal es el caso ya mencionado: comportamiento de gases.
2.2.3. Contaminantes atmosféricos

Son sustancias cuya presencia en altas concentraciones representan riesgo para

el desarrollo de patologias. A continuacion, se detallan los principales contaminantes.
2.2.3.1. Material particulado (PM 2.5y PM 10)

Las particulas o aerosoles se presentan con diversas caracteristicas fisicas y

qguimicas. Entre las mas importantes el tamafio, la superficie y el nimero.

Siendo el tamafo la variable fundamental para analizar las consecuencias del
contaminante sobre la salud. Por ello, la Environmental Protection Agency (en
adelante, EPA) establecié como indicadores ambientales las particulas con diametro
menor de 10 um (en adelante, PM10) en 1979, afadiéndose las particulas con
diametro menor de 2,5 um (en adelante, PM2.5) en 2000. (EPA, 2002)

La importancia del tamafio radica en que mientras mas pequefio sea el diametro
de las particulas mayor sera la consecuencia sobre la salud de la poblacion, por
ejemplo: los PM10 se relacionan con enfermedades infecciosas respiratorias como
bronquitis y los PM2.5, estos son relacionados al cancer de pulmén por ser

acumulativos e ingresar con facilidad al sistema respiratorio.



“Han sido investigados extensamente sus efectos sobre grupos de poblacién mas
sensibles, como son las personas de edad, los diabéticos, los enfermos cardiaco-

pulmonares, y los socialmente marginados”. (Sanchez & Fraile Laiz, 2011)
2.2.3.2. Gases

El estudio es dificultoso, ya que la atmosfera tiene el mismo estado y tienden a
reaccionar con sus componentes. Ademas, suelen reaccionar con mayor facilidad en

presencia de variaciones de temperatura, presion o humedad.
2.2.3.2.1. Monoxido de carbono (CO)

El CO se produce por la combustion incompleta de hidrocarburos. Su presencia
puede interferir en el transporte de oxigeno en la respiracion. Ademas, algunos
trabajos epidemioldgicos han mostrado la relacion con la morbilidad y/o mortalidad por

cardiopatias. (Sanchez & Fraile Laiz, 2011)
2.2.3.2.2. Di6xido de nitrogeno (NO2)

Estos gases se producen por la combustion del nitrégeno molecular atmosférico a
altas temperaturas. Su concentracibn ambiental suele ser indicador de Ila
contaminacion creada por el sector vehicular. EI NOz, en presencia de luz solar,
oxigeno y compuestos hidrocarbonados participa en la formacion de Os. (Sdnchez &
Fraile Laiz, 2011).

El NO2 se ha relacionado con el asma directa e indirectamente.
2.2.3.2.3. Dioxido de azufre (SO32)

Su presencia se debe al azufre existente en el carbédn, por ello, se le relaciona con
las particulas. Desde el punto de vista sanitario, el incremento de los niveles de SO2
produce a problemas respiratorios, siendo los asmaticos los mas sensibles.

(Pantazopoulou, Katsouyanni, Kourea-Kremastinou, & Trichopoulos, 1995)
2.2.3.2.4. Ozono (O3)

El Os es una forma alotropica del oxigeno, con caracter altamente oxidante. Es
originado por accion de la radiacion solar sobre contaminantes primarios,

principalmente 6xidos de nitrégeno y COVs. (Sanchez & Fraile Laiz, 2011)
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Se le ha relacionado con el incremento de mortalidad y morbilidad en patologias
respiratorias, como: asma, cancer de pulmon, etc. (Sanchez & Fraile Laiz, 2011).

2.2.4. Enfermedades respiratorias

Las enfermedades respiratorias afectan a las vias respiratorias, incluidas las vias
nasales, los bronquios y los pulmones. Incluyendo enfermedades agudas como la

bronquitis, neumonias a enfermedades cronicas, como el asma.

Por ello, se han multiplicado los estudios en los que se investiga la asociaciéon de
la aparicion de estas enfermedades con las concentraciones ambientales de
contaminantes atmosféricos, ademas, la asociacion con variables atmosféricas. Sin

embargo, no resultan ser claras o definitivas.

2.2.4.1. Asma

El asma es una enfermedad crénica que se caracteriza por ataques recurrentes de
disnea y sibilancias, que varian en severidad y frecuencia de una persona a otra.
(OMS, 2018)

2.2.4.2. Asma tardia

Es el tipo de asma que se observa con mayor frecuencia en los adultos mayores y
se inicia después de los 30 afios, en la que no es posible establecer una relacion
causal con factores extrinsecos interpretdindose como un asma sin origen
demostrable, por ello se le ha relacionado con la contaminacién ambiental. (Pérez,

Gonzéalez, Romero, Ramirez, Alvarez y Carrera, 2011)

2.2.4.3. Bronquitis

La bronquitis es una irritaciéon e inflamacion de los bronquios que se manifiestan
en forma de tos. (CREASALUD, 2018)

La aparicion de esta enfermedad se ha relacionado con la presencia material
particulado, debido a que estos actlan como mecanismo de transportes para

bacterias y virus, vectores de esta enfermedad.
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2.2.5. Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares son las patologias del corazén y vasos
sanguineos. Actualmente, se ha enfatizado el estudio de la asociacion de estas

patologias con la contaminacion atmosférica (Morris & Naumova, 1998)

2.2.5.1. Hipertension esencial

La presion arterial es una medicion de la fuerza ejercida contra las paredes de las
arterias a medida que el corazén bombea sangre al cuerpo. Hipertension arterial es la
presion arterial alta. (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE.UU, 2018)

La hipertension esencial es aquella que surge sin causa especifica identificable.
Este tipo de hipertension afecta al 10% de la poblacién mundial, y se considera que
es responsable del 80% de los casos clinicos. Afectando con mayor proporcion a las

mujeres que a los hombres. (Korolkovas, 1983)

2.2.6. Estadistica

Se define a la estadistica como aquella ciencia que es utilizada para proporcionar
métodos, técnicas o procedimientos con la finalidad de recopilar, clasificar, presentar
y analizar datos. (Cérdova, 2009)

2.2.6.1. Variables estadisticas

Es la caracteristica de una poblacién y asume minimo dos valores. (Cérdova, 2009)

2.2.6.2. Organizacion de datos: tablas de frecuencias
Luego de la recopilacion de datos, es necesario organizarlos y presentarlos de tal

forma que evidencie una distribucion homogénea.

2.2.6.3. Correlacion

Se define como la variacién en conjunto de dos variables, grado de relacion y
sentido (positivo, nulo o negativo). A la medida del grado de relacién se le denomina,
coeficiente de correlacion. (Cérdova, 2009)
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2.2.6.4. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (normalidad)
Es una prueba que determina la bondad de ajuste de dos distribuciones de

probabilidad entre si.

2.2.6.5. Regresion lineal

Consiste en establecer una relacion funcional lineal entre las variables en estudio,
con la finalidad de predecir el valor de la variable dependiente en base al valor de la
independiente. (Cordova, 2009)

2.2.6.5.1. Varianza

Cuantifica el nivel de dispersion de los valores de una variable cuantitativa respecto
a su media aritmética. Mientras mas cercanas a esta, la varianza sera menor.
(Cordova, 2009)

2.2.6.5.2. Prueba T-Student
Es una prueba en la que el estadistico utilizado tiene una distribucién t de Student

si la hipotesis nula es cierta.

2.2.6.5.3. Coeficiente de determinacion: R?
La medida del nivel de relacion se denomina coeficiente de correlacion. El

cuadrado de este se le denomina coeficiente de determinacion. (Cérdova, 2009)
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CAPITULO IlI: Metodologia

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en Pera al sur de la provincia de Lima,
comprendiendo a cinco distritos: Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores, Villa Maria
del Triunfo y Villa el Salvador, abarcando un area de 34 709.58 m?, cuadro n.° 3.1.
Cabe mencionar, este principio se basoé en los limites establecidos por SENAMHI,
quien tiene una estacion en el distrito de Villa Maria del Triunfo, en relacion al alcance
de las mediciones de calidad de aire en Lima sur. Por otro lado, el Hospital Maria
Auxiliadora ubicado en la av. Miguel Iglesias 968, San Juan de Miraflores con longitud
76° 95 82" W y latitud 12° 16’ 08" S, es el Unico hospital de nivel 1ll-1 del denominado
Cono Sur de Lima Metropolitana, el cual estd integrado por trece distritos.
Considerando, durante la organizacion y clasificacion de la data entregada por el
hospital, a través de la solicitud n.° 19-000005 SAIP se observé que, de los trece
distritos comprendidos en su competencia, los cinco en estudio contienen mas del
80% de la poblacion diagnosticada con asma, asma tardia, bronquitis e hipertension
esencial, evidenciado en la figura n. ° 3.2.

Véase mapa de ubicacion en el anexo n.° 3

Cuadro n.° 3.1. Descripcion de distritos de Lima sur

_ _ _ Area Poblacién
Creacion Longitud Latitud
Distrito (MINAM) | (INEI, 2017)
Ley Fecha Oeste Sur m2 habitantes
Chorrillos 02.01.1857 | 77° 01 29" | 12°10° 27" | 3701.51 336 054
Lurin 02.01.1857 | 76° 53’ 05" | 12° 16’ 07" | 18 763.08 89 416
San Juan de
15382 | 12.01.1965 | 76° 58’ 20" | 12° 09 32" | 2225.42 415 870
Miraflores
Villa Maria del
) 13796 | 28.12.1961 | 76° 56’ 36" | 12°12'59" | 6622.29 465 735
Triunfo
Villa el

23605 | 01.06.1983 | 77°01°29" | 12°10’ 27" | 3397.28 482 027
Salvador




Figura n.° 3.1. Mapa de cobertura de la DISA Il Lima Sur.

Jurisdiccion de Ia\ .
DISAll LimaSur

| Barranco
Chorrillos
Lurin

| San Juan de Miraflores
[ Santa Maria del Mar
| Santiago de Surco
| Milia El Salvador

[ Villa Maria del Triunfo

Fuente: ASIS — Direccion de Salud Il Lima Sur, 2011

Grafico n.° 3.1. Porcentaje de Visitas al area de emergencia del HMA
diagnosticadas con asma, asma tardia, bronquitis e hipertension esencial segin

distritos de procedencia.

Visitas al HMA Vs. distritos de procedencia
Enero - diciembre 2017

® Chorrillos, Lurin, SIM, VMT y VES  mOtros




3.2.

Recursos a emplear

Software IBM SPSS Statistics 25
Software WRPLOT

Microsoft Excel

Microsoft Word

Computadora portatil

Base de datos:

o Concentraciones diarias de contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5,
CO, SOz, Oz, NO2) y registro de parametros meteoroldgicos (temperatura,
humedad relativa, radiacion, precipitacion, velocidad y direccion del viento).
SENAMHI proporciond la informacién de los registros obtenidos de la

estacion de la zona sur:

Cuadro n.° 3.2. Descripcion de la estacion de monitoreo

Estacion de Villa Maria del Triunfo

Coordenadas geograficas: Latitud: -12.1664  Longitud: -76.92

Tipo de zona : Urbana
Direccién : Av. 26 de noviembre Sector Nueva Esperanza
Localizacién de la toma de muestra : Parque Virgen de Lourdes
Altura :3m
Fuente: SENAMHI, 2016

Figura n.° 3.2. Estacion de monitoreo de la calidad de aire, Villa Maria del

Triunfo

W5 A
o W VNG
O GWLAMRSEA TIL SRR NT W -

Fuente: SENAMHI, 2016
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Cuadro n.° 3.3. Descripcién de los equipos utilizados en el monitoreo

Estacion de Villa Maria del Triunfo

Parametros Marca de equipo Principio de funcionamiento
PM10 Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM2.5 Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta
NO2 Thermo 43i Fluorescencia UV
S0O2 Teledyne 200E Quimioluminiscencia
03 Thermo 49i Fotometria UV
(6{0)] Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

o Visitas al area de emergencia del HMA diagnosticadas con asma, asma

tardia, bronquitis e hipertensién sensible. Ademas de edad, sexo, distrito

procedencia y hora de ingreso al area de emergencia.

3.3.  Método
3.3.1. Metodologia

El proyecto en mencion se encuadra y esta incluido en la metodologia de
exploracion cientifica, la cual accede rebatir a las metas y estudio, respectos a las
soluciones obtenidas. La exploracion esta direccionada al método cuantitativo, que

conducird a la realizacion de las conclusiones.

3.3.2. Tipoy nivel de investigacion

- Segun el nivel de conocimiento por obtener y el andlisis de la informacién, la

investigacion es causal o explicativa.

- Segun el tiempo de ocurrencia de los hechos, la investigacion es retrospectiva.
- Segun la cantidad de mediciones y registros, la investigacién es transversal.

- Segun la manipulaciéon de la variable independiente, la investigacién es no

experimental.

El nivel es descriptivo correlacional con orientacion cuantitativa, metodologia

estadistica y procedimientos matematicos o metodologias informaticas.
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3.3.3. Poblacién y muestra

La poblacion esta constituida por los habitantes de los distritos de Chorrillos, Lurin,
San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador, perteneciente al sur
de Lima metropolitana.

La muestra esta constituida por los habitantes que acudieron al area de
emergencia del Hospital Maria Auxiliadora diagndsticas con asma (o asma tardia),

bronquitis e hipertension esencial en el afio 2017.

3.3.4. Técnicas de investigacion
- Recoleccion de la data:

1. Recopilacién de la data de las concentraciones promedio diarias de calidad
de aire correspondiente a los trabajos de SENAMHI y registros de visitas al
area de emergencia del HMA.

- Procesamientos de la data:
1. Procedimiento respecto la informacién mediante la programaciéon de Excel.
2. Correlacion de Pearson: IBM SPSS Statistics 25.

Como disefio estadistico se aplicé el método estadistico e inferencial, incluyendo,
la data de frecuencia y gréficos porcentuales, posterior a ello la verificacion de
normalidad asi establecer que andlisis estadistico se empleara en la contrastacion de

las hipotesis.

3.3.4.1. Revision y recoleccion de datos
3.3.4.1.1. Visitas al area de emergencia del Hospital Maria Auxiliadora

En el afio 2017, se presentaron un total de 3937 visitas al &rea de emergencia del
HMA que fueron diagnosticados con asma (0 asma tardia), bronquitis e hipertensién
esencial provenientes de los distritos Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores, Villa
Maria del Triunfo y Villa el Salvador. A continuacion, en el cuadro n.° 3.4 se describe

el conteo de visitas por distrito.
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Cuadro n.° 3.4. Recuento de namero de visitas por distrito

NE S Asma (o Asma Bronquitis Hiperten-sién
Tardia) esencial
1 [San Juan de Miraflores 939 59 606
2 | Villa Maria del Triunfo 891 48 554
3 | Villa el Salvador 276 16 228
4 [ Chorrillos 113 5 147
5 | Lurin 25 2 28
Total 2244 130 1563

Grafico n.° 3.2. Numero de visitas por distrito

@ Hipertension esencial

B Bronquitis

EAsma (y/o Asma Tardia)

Lurin

Chorrillos

Villa el Salvador

Villa Maria del Triunfo

San Juan de Miraflores

939
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EL HMA no registra la hora exacta del ingreso de los pacientes al area de
emergencia, sin embargo, establece los turnos diurnos y nocturnos. En el siguiente

cuadro se describe el nimero de atenciones de cada enfermedad por turno de visita.

Cuadro n.° 3.5. Recuento de enfermedad por turno de visita

Enfermedades
Turno
Asma (o asma tardia) Bronquitis Hipertensién esencial
Diurno 1268 89 1128
Nocturno 976 41 676

Grafico n.° 3.3. Recuento de enfermedad por turno de visita
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Otro factor importante a considerar es el sexo de los pacientes. En el cuadro n.°

3.6 se detallan los nimeros de visitas por sexo para cada enfermedad.

Cuadro n.° 3.6. Recuento de enfermedad por sexo

Enfermedades
Sexo
Asma (o asma tardia) Bronquitis Hipertensién esencial
Femenino 1098 80 1105
Masculino 1146 50 699
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Gréfico n.° 3.4. Recuento de enfermedad por sexo
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Finalmente, para establecer cuales son los rangos de edades vulnerables a las

enfermedades en estudio se realizO el conteo de visitas por edad para cada

enfermedad.

- Asma

En el cuadro n.° 3.7 se muestra el recuento de visitas por rango de edad

establecido en meses. Cabe mencionar, el total de este reencuentro estara

representado por 0 afios en el grafico n.° 3.5.

Cuadro n.° 3.7. Recuento de visitas por edad en meses Asma

Tipo de edades Rango de edad |Asma (o Asma Tardia)
1 mes 48
2 meses 64
3 meses 34
4 meses 26
5 meses 36
Meses 6 meses 42
7 meses 41
8 meses 31
9 meses 37
10 meses 37
11 meses 30
Total 426
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Gréfico n.° 3.5. Recuento de visitas por edad de 0 a 30 afios
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Gréfico n.° 3.6. Recuento de visitas por edad de 31 a 60 afios
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Grafico n.° 3.7. Recuento de visitas por edad de 61 a 98 afios
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Bronquitis

En el cuadro n.° 3.8 se muestra el recuento de visitas por rango de edad
establecido en meses. Cabe mencionar, el total de este reencuentro estara
representado por 0 afios en el grafico n.° 3.8.

Cuadro n.° 3.8. Recuento de visitas por edad en meses Bronquitis

Tipo de edades Rango de edad Asma (o Asma Tardia)

1 mes 1

2 meses

3 meses

4 meses

5 meses

Meses 6 meses

7 meses

8 meses

9 meses

10 meses

11 meses

h| O O] O| K| O O] O] O] N| ©O

Total




Gréfico n.° 3.8. Recuento de visitas por edad de 0 a 50 afios
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Gréfico n.° 3.9. Recuento de visitas por edad de 51 a 99 afios
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- Hipertension esencial
No se registraron visitas para el tipo de edad de meses en el afio 2017.

Grafico n.° 3.10. Recuento de visitas por edad de 5 a 50 afios
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Gréfico n.° 3.11. Recuento de visitas por edad de 51 a 80 afios
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Grafico n.° 3.12. Recuento de visitas por edad de 81 a 99 afios
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3.3.4.1.2. Concentraciones de contaminantes atmosféricos

Para el analisis de la data de concentraciones de contaminantes atmosféricos se
dispone de registros horarios de concentraciones de los contaminantes atmosféricos,
lo cual permitié determinar las horas del dia con mayor concentracién. Ademas, estas
seran comparadas con el Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM “Estandares de

Calidad Ambiental para Aire” y los valores fijados en las Directrices de la Organizacion

mundial de la Salud sobre Calidad de aire, 2005.

Cuadro n.° 3.9. Normativa aplicable

ECA (ug/m3) OMS (ug/m3)

Contaminante

1 hora | 8 horas | 24 horas | Anual | 10 min | 1 hora | 8 horas | 24 horas | Anual
PM 10 100 50 50 20
PM 2.5 50 25 25 10
ol 30000 | 10000
SOz 250 500 20
NO2 200 100 200 40
Os 100 100
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A continuacion, se analizardn por contaminantes las concentraciones horarias

comparandolos con las normativas aplicables.

- PM10
Grafico n.° 3.13. Concentraciones horarias de PM 10
Material particulado (PM 10)
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Gréafico n.° 3.14. Concentraciones horarias de PM 2.5
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Gréafico n.° 3.15. Concentraciones horarias de CO
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Grafico n.° 3.16. Concentraciones horarias de SO2
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Gréafico n.° 3.17. Concentraciones horarias de NO2
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Grafico n.° 3.18. Concentraciones horarias de Os
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3.3.4.1.3. Pardmetros meteoroldgicos

El pardmetro meteoroldgico con mayor importancia para el planteamiento de la
investigacion fue la direccién del viento debido a que nos permite determinar la
direccidbn que seguiran los contaminantes. Estas han sido evaluadas por mes
mediante rosas de viento generadas a través del Software WRPLOT y pueden
visualizarse en los Anexos n.° 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14.

Cuadro n.° 3.10. Resumen anual de parametros meteoroldgicos

Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién _ .. |Velocidad | Direcci6n
Mes Relativa Promedio Radiacion Viento del
Ambiente | Minima | Maxima %) (mm) (Wh/m?) (ms) N
Enero 25.1 22.1 29.6 70.4 <0,2 271.6 1.2 WSW
Febrero 25.0 22 29.1 74.2 <0,2 274.4 1.3 WSW
Marzo 22.1 19.4 26.2 79.4 <0,2 224.7 1.3 WSW
Abril 19.6 17.7 22.6 86.5 <0,2 122.4 1.3 SSE
Mayo 16.5 15.2 18.9 92.1 <0,2 68.3 1.0 SSE
Junio 15.8 14.7 18.1 88.9 <0,2 80.4 11 SSE
Julio 14.2 13.5 17.2 94.0 <0,2 80.1 1.2 SSE
Agosto 14.7 13.4 17.4 94.9 <0,2 152.7 1.3 SSE
Setiembre 16.2 14.0 20.5 89.9 <0,2 241.1 1.3 SE
Octubre 14.2 13.4 17.2 70.4 <0,2 68.3 1 WN
MINIMO 25.1 22.1 29.6 94.9 <0,2 274.4 1.3
MAXIMO 18.8 16.9 22.2 85.6 <0,2 168.4 1.2 ;z\i’
PROMEDIO 25.1 22.1 29.6 70.4 <0,2 271.6 1.2

Nota 1: Precipitacion promedio = Precipitacion acumulada
Nota 2: Precipitacion <0,2 Indica ausencia de lluvia (Por debajo del limite de deteccion del equipo)

La temperatura del aire estuvo dentro de los valores caracteristicos de la zona

costera central. La mayor temperatura de 29.6 °C se registré en el mes de enero con
humedad relativa de 70.4 %, la méas baja del afio. La temperatura mas baja se
presentd en los meses de agosto y octubre con 13.4 °C y la mayor humedad relativa
gue alcanzo el 94.9 %.

Las precipitaciones son escasas, generalmente se presentan en forma de lloviznas
y raras veces en garuas, siendo el maximo aporte en setiembre.

Se presentd predominancia de vientos en calma (vientos <0,4 m/s) hasta brisas

moderadas, es decir, hasta 1.3 m/s.
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Cuando la capa limite planetaria es mas baja no permite la dispersion de los
contaminantes, lo cual coincide con las altas concentraciones de PM10 y PM2.5
registradas (SENAMHI, 2015).

3.3.5. Hipotesis
3.3.5.1. Hipdtesis general

H1: Los contaminantes atmosféricos estan asociados e influyen en la salud de la
poblacion de Lima sur, distritos de: Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores, Villa

Maria del Triunfo y Villa el Salvador, en el afio 2017.

Ho: Los contaminantes atmosféricos no estan asociados y no influyen en la salud
de la poblacion de Lima sur, distritos de: Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores, Villa

Maria del Triunfo y Villa el Salvador, en el afio 2017.

3.3.5.2. Hipdtesis especificas

H1: Existe correlacion causal entre las concentraciones promedios diaria de
contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, Os, NO2) y los numeros de
visitas diarias al &rea de emergencia del HM diagnosticas con asma (o0 asma tardia),

bronquitis e hipertension.

Ho: No existe correlacion causal entre las concentraciones promedios diaria de
contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, Os, NO2) y los numeros de
visitas diarias al area de emergencia del HM diagnosticas con asma (o asma tardia),

bronquitis e hipertension.

3.3.6. Variables
Variable independiente: Concentraciones promedios diarias de contaminantes
atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, O3, NO2).

Variable dependiente: NUumero de visitas al area de emergencias del HMA

diagnosticados con asma (o asma tardia), bronquitis e hipertension.
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3.3.7. Tablas de frecuencias

A continuacion, se desarrollaron las tablas de frecuencias para las variables
utilizadas en el presente estudio: contaminantes atmosféricos (para cada parametro

se pueden encontrar las tablas de frecuencias en los Anexos n.° 15, 16, 17, 18,19y

20) y enfermedades.

3.3.7.1.

Enfermedades

Tabla n.° 3.1. Resumen de tabla de frecuencias enfermedades

Asma (y/o .| Hipertension
: Bronquitis :
Asma tardia) esencial
\Validos 365 365 365
Datos
Perdidos 0 0 0

3.3.7.1.1. Asma (o asma tardia)

Tabla n.° 3.2. Resumen de tabla de frecuencias asma

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
1 10 2,7 2,7 2,7
2 14 3,8 3,8 6,6
3 30 8,2 8,2 14,8
4 58 15,9 15,9 30,7
5 59 16,2 16,2 46,8
6 47 12,9 12,9 59,7
7 46 12,6 12,6 72,3
8 31 8,5 8,5 80,8
Validos 9 23 6,3 6,3 87,1
10 16 4.4 4.4 91,5
11 19 5,2 5,2 96,7
12 6 1,6 1,6 98,4
13 2 5 5 98,9
14 2 5 5 99,5
15 1 3 3 99,7
16 1 3 3 100,0
Total 365 100,0 100,0

32



3.3.7.1.2. Bronquitis

Tabla n.° 3.3. Resumen de tabla de frecuencias bronquitis

: : Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
0 262 71,8 71,8 71,8
1 83 22,7 22,7 94,5
Validos 2 14 3,8 3,8 98,4
3 6 1,6 1,6 100,0
Total 365 100,0 100,0

3.3.7.1.3. Hipertension esencial

Tabla n.° 3.4. Resumen de tabla de frecuencias hipertension esencial

: : Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje :

valido acumulado
0 8 2,2 2,2 2,2
1 20 55 55 7,7
2 54 14,8 14,8 22,5
3 66 18,1 18,1 40,5
4 65 17,8 17,8 58,4
5 51 14,0 14,0 72,3

Validos
6 39 10,7 10,7 83,0
7 31 8,5 8,5 91,5
8 15 4,1 4,1 95,6
9 11 3,0 3,0 98,6
10 5 14 14 100,0
Total 365 100,0 100,0

3.3.7.2. Contaminantes atmosféricos
Tabla n.° 3.5. Resumen de tabla de frecuencias contaminantes
PM10 PM2.5 CcoO NO, SO, O3
\Validos 330 314 341 307 327 300
Datos
Perdidos 35 51 24 58 38 65
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En la tabla n.° 3.6 se presentan los resultados de las correlaciones de Pearson
entre las concentraciones promedios mensuales de los contaminantes atmosféricos
PM10, PM2.5, CO, NO2, SO2 y Oz y el numero de visitas mensuales al area de
emergencia del HMA diagnosticadas con las enfermedades asma (0 asma tardia),
bronquitis e hipertension esencial. Luego, se extraeran las correlaciones significativas

con porcentaje de confianza de:

- < 0.05 es Significativo al 95% de confianza: la correlacion es significativa en el
nivel 0,05 (bilateral).

- <0.01 es Significativo al 99% de confianza: la correlacién es significativa en el
nivel 0,01 (bilateral).
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3.3.8. Correlacién de Pearson

Tabla n.° 3.6. Correlacién de Pearson de contaminantes atmosféricos y enfermedades

Correlaciones

Asma (o Asma

Hipertension

PM10 PM2.5 CO NO2 SO2 03 : Bronquitis .
tardia) esencial

PM10 c.P 1 782" 127 142 -,469 - 7747 353 -,221 -,682°
S.B ,003 ,693 ,661 ,124 ,005 ,261 490 ,015

N 12 12 12 12 12 11 12 12 12
PM2.5 c.P 782" 1 442 -,092 -,180 -,285 419 -,089 -,450
S.B ,003 ,150 75 ,576 ,396 ,175 ,783 ,143

N 12 12 12 12 12 11 12 12 12

CcoO c.P 127 442 1 -, 743" ,041 ,182 271 -,100 ,304
S.B ,693 ,150 ,006 ,899 ,593 ,395 ,758 ,337

N 12 12 12 12 12 11 12 12 12
NO2 c.P ,142 -,092 -, 743" 1 ,051 -,257 -,071 ,122 -,490
S.B ,661 775 ,006 ,875 ,446 ,826 ,707 ,106

N 12 12 12 12 12 11 12 12 12

SO2 c.P -,469 -,180 ,041 ,051 1 ,585 ,295 ,693" 328
S.B ,124 ,576 ,899 ,875 ,058 352 ,013 ,297

N 12 12 12 12 12 11 12 12 12
03 C.P - 774" -,285 ,182 -,257 ,585 1 -,077 ,064 741"
S.B ,005 ,396 ,593 446 ,058 821 ,852 ,009

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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Asma (0 asma  |C. P 353 419 271 -,071 295 -,077 1 145 -,020
tardia)
S.B 261 175 395 826 352 821 652 951
N 12 12 12 12 12 11 12 12 12
Bronquitis C.P -221 -,089 -,100 122 693" 064 145 1 246
S.B 490 783 758 707 013 852 652 441
N 12 12 12 12 12 11 12 12 12
Hipertension ~ (C.P -,682" -450 304 -,490 328 741" -,020 246 1
esencial
S.B 015 143 337 106 297 1009 951 441
N 12 12 12 12 12 11 12 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

C. P: Correlacion de Pearson; S. B: Significancia (bilateral); N: Numero de dias.
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3.4.
3.4.1.

Resultados
Andlisis descriptivo

Tabla n.° 3.7. Estadisticos descriptivos

Variables N.° Minimo | M&ximo Media Desviacion
PM10 330 22,09 302,00 |130,7767 58,34349
PM2.5 314 9,21 61,00 25,5451 7,89497
CO 341 522,45 | 1280,08 |856,9589 159,11778
NO2 307 1,65 38,67 13,7467 8,92190
SO2 327 0,10 45,34 6,2638 5,39288
03 300 5,14 33,40 17,7631 5,71063
Asma (y/o Asma tardia) 365 1 16 6,14 2,753
Bronquitis 365 0 3 0,35 0,636
Hipertension esencial 365 0 10 4,28 2,188
N valido (por lista) 230

3.4.2. Contrastacion de hipétesis

3.4.2.1.

Normalidad

Hipotesis Ho: es que los conjuntos de datos siguen una distribucion normal.

Hipotesis H1: es que los conjuntos de datos no siguen una distribucién normal.

Tabla n.° 3.8. Prueba de Kolmogo6rov-Smirnov contaminantes

Variables PM10 | PM2.5 (6{0) NO> SO O3
N 12 12 12 12 12 11
Parametros Media 129,08 | 25,31 857,21 13,47 6,29 18,02
normales®" Desv. Desviaciéon | 38,375 | 3,060 | 127,763 | 8,610 3,060 3,556
Maximas Absoluto ,201 ,295 ,130 ,199 ,128 ,128
diferencias Positivo ,147 ,295 ,091 ,199 ,128 111
extremas Negativo 201 | -160 | -130 | -124 | -111 -,128
Estadistico de prueba ,201 ,295 ,130 ,199 ,128 ,128
Sig. asintética(bilateral) ,196¢ ,005¢ ,200¢d | 200ed | ,200¢cd ,200¢d

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.
d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.




Tabla n.° 3.9. Prueba de Kolmogorov-Smirnov enfermedades

] Asma (y/o Hipertension
Variables (y i Bronquitis P :
Asma tardia) esencial
N 12 12 12
Media 186,67 10,75 130,08
Parametros normalesa®
Desv. Desviacion 29,339 4,883 23,861
Absoluto ,229 ,178 , 167
Maximas diferencias i
Positivo ,229 ,168 , 167
extremas
Negativo -,147 -,178 -,102
Estadistico de prueba ,229 ,178 ,167
Sig. asintética(bilateral) ,081¢ ,200¢d ,200¢4d

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccién de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Dado que P > 0.05 hay certeza estadistica conveniente para no impugnar la

hipotesis anulada.

Debido a ello, se llega a inferir, que la informacion concerniente a los
contaminantes atmosféricos y las enfermedades siguen una reparticion normal. A

excepcion del contaminante PM2.5.

3.4.2.2. Correlacion Pearson

H1: Existe correlacibn entre las concentraciones promedios diaria de
contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, Oz, NO2) y los numeros de
visitas diarias al area de emergencia del HM diagnosticas con asma (o asma tardia),

bronquitis e hipertension.

Ho: No existe correlacidbn entre las concentraciones promedios diaria de
contaminantes atmosféricos (PM10, PM2.5, CO, SOz, Os, NO2) y los numeros de
visitas diarias al area de emergencia del HM diagnosticas con asma (o asma tardia),

bronquitis e hipertension.
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En la siguiente tabla se detallan los resultados con correlacion significativa y los
que tienes coeficiente de correlacion Pearson mayor a 0.3 entre los contaminantes

atmosféricos y las enfermedades en estudio.

Tabla n.° 3.10. Resumen de correlacién de Pearson

Contaminantes atmosféricos
Enfermedades
PM10 PM2.5 CO NO; SOz O3
Asma (0 asma tardia 0.353 0.419
Bronquitis 0.693*
Hipertensién esencial -0.682* -0.450 0.304 -0.490 0.328 0.741*

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
(...): no se obtuvo correlacion significativa entre estas variables.

Nota: *p-valor < 0,05 “Significativo”

En término real P < 0,05y P < 0.01, entonces coexiste certeza estadistica para
impugnar Ho.

Los gréficos siguientes muestran la dispersion de las variables, las cuales
permiten observar el grado de correlacion a través de la cercania a la recta de

regresion, reforzando el resultado obtenido de la tabla n.° 3.10.

Grafico n.° 3.19. Diagrama de dispersion y recta de regresion APM10

230

225

y=1,52E2+0,27%

200 R? Lineal = 0,124

Asma (ylo Asma tardia)

150

123

a0 100 120 140 160 180 200

PM10




Grafico n.° 3.20. Diagrama de dispersion y recta de regresion APM2.5
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Grafico n.° 3.21. Diagrama de dispersion y recta de regresion BSO:2
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Una relacion lineal negativa indica que los valores de las dos variables varian

justamente al revés. Sin embargo, esto es imposible de demostrar en la realidad.

Gréfico n.° 3.22. Diagrama de dispersion y recta de regresion HPM10
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Grafico n.° 3.23. Diagrama de dispersion y recta de regresion HPM2.5
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Gréfico n.° 3.24. Diagrama de dispersion y recta de regresion HCO
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Una relacion lineal negativa indica que los valores de las dos variables varian

justamente al revés. Sin embargo, esto es imposible de demostrar en la realidad.

Grafico n.° 3.25. Diagrama de dispersion y recta de regresion HNO2
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Grafico n.° 3.26. Diagrama de dispersion y recta de regresion HSO2
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Gréfico n.° 3.27. Diagrama de dispersion y recta de regresion HOs
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Con los resultados obtenidos en la seccién anterior ya se ha demostrado la
asociacion entre las variables de estudio. Sin embargo, es importante sefalar que un
coeficiente de correlacion alto no implica causalidad. Dos variables pueden estar
linealmente relacionadas, incluso en correlacidon perfecta, sin que una sea causa de

la otra.

Por ello, para explicar la influencia negativa de contaminantes atmosféricos en la
salud de los pobladores de Lima sur, se empled el prototipo de regresion lineal, en un
95% real de confianza, el cual necesita de la realizacion del supuesto del estudio de
varianza y por supuesto la prueba t-Student. Cabe mencionar que en esta etapa de la
investigacion no se consideraran las correlaciones negativas o las que obtendran
coeficientes no estandarizado negativo, debido a que no hay forma de demostrar la
relacion inversa de estas variables, es decir, se tendria que asumir que la presencia
de los contaminantes influye positivamente, reducen o favorecen la aparicién de la
enfermedad o sus respectivas afecciones, y este no es el objetivo del estudio.
Ademas, es importante aclarar que los resultados obtenidos no representan la relacion
directa de las concentraciones de contaminantes atmosféricos con las enfermedades
en estudio, debido a que se requieren mayores datos a considerar como: fecha del
estadio de la enfermedad, edad, peso, condiciones de vida, genética y otros factores
externos como, la afectacion de las condiciones climaticas en la aparicién de la

enfermedad.

3.4.2.3. Regresion lineal
H1: Los contaminantes atmosféricos estan asociados e influyen, negativamente,
en la salud de la poblacién de Lima sur, distritos de: Chorrillos, Lurin, San Juan de

Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador, en el afio 2017.

Ho: Los contaminantes atmosféricos no estan asociados y no influyen en la salud
de la poblacion de Lima sur, distritos de: Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores, Villa

Maria del Triunfo y Villa el Salvador, en el afio 2017.
Modelo de retroceso lineal:

Modelo tebrico: Y=Bo + B1 X
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3.4.2.4. Asma (o asma tardia)
3.4.2.4.1. PM 10
Tabla n.° 3.11. Variables de entrada/eliminadas APM10

Modelo | Variables entradas | Variables eliminadas?® Método

1 PM10P . Introducir

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)
b. Todas las variables introducidas

- Analisis de varianza
Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=B1 =0
H1: al menos uno de los pardmetros es diferente de 0.
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:

Si Fc > F tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.12. Andlisis de varianza APM10

Suma de Media .
Modelo (o] » F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresién 59,549 1 59,549 7,718 ,006P
1 Residuo 2530,584 328 7,715
Total 2590,133 329

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)
b. Predictores: (Constante), PM10

Dado que el p-valor < 0.05, coexiste certeza estadistica para refutar la hipotesis

nula, por lo tanto, los parametros del modelo diferentes a cero, siendo el modelo

significativo.
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- Prueba T student

Hipotesis estadistica:

Ho: Bo=0

H1l: Bo =0

Ho: B1 =0

H1:B1 -0

Nivel de significancia: 5%

Estadistica de prueba:

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Si Tc > T tabla se rechaza Ho

Tabla n.° 3.13. Prueba T-Student

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
(Constante) 5,180 ,376 13,784 ,000
1
PM10 ,007 ,003 , 152 2,778 ,006

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)

Tabla n.° 3.14. Coeficiente de determinacion: RZAPM10

R cuadrado Error estandar de la
Modelo R R cuadrado : : »
ajustado estimacion
1 0,1522 0,023 0,020 2,778

a. Predictores: (Constante), PM10

Resultado:

La tabla n.° 14, indica que en 2.3% las concentraciones de PM 10 influyen en las

variaciones del numero de visitas diagnosticadas con asma o asma tardia.

La tabla n.° 13, la ecuacion de regresion es representada de la siguiente manera:

Prondéstico en influencia de asma = 5.180 + 0.007 PM10
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A cada valor de PM 10 le corresponde un prondstico en visitas diagnosticadas con
asma o asma tardia basado en un incremento constante (5,180) mas 0.007 veces el
valor de PM 10.

Entonces, se verifica que la polucién del material particulado PM10 influye,
negativamente, en la salud de la poblacion de Lima sur en el afio 2017, a un 95% de
confianza.

3.42.4.2. PM25
Tabla n.° 3.15. Variables de entrada/eliminadas APM2.5

Modelo | Variables entradas |Variables eliminadas | Método

1 PM2.5p . Introducir

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)
b. Todas las variables introducidas

- Andlisis de varianza

Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=B1 =0
H1: al menos uno de los parametros es diferente de 0.
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Fc > F tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo
cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.16. Andlisis de varianza APM2.5

Suma de Media :
Modelo (o] . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 137,828 1 137,828 18,151 ,000P
1 Residuo 2369,182 312 7,594
Total 2507,010 313

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)
b. Predictores: (Constante), PM2.5
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Dado que el p-valor < 0.05, coexiste certeza estadistica para refutar la hipétesis
nula, por lo tanto, los parametros del modelo diferentes a cero, siendo el modelo

significativo.
- Prueba T student
Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=0 Ho: B1 =0
H1: Bo=0 H1:B1 =0
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Tc > T tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.17. Prueba T-Student APM2.5

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
L (Constante) 3,933 527 7,456 ,000
PM2.5 ,084 ,020 ,234 4,260 ,000

a. Variable dependiente: Asma (y/o Asma tardia)

Tabla n.° 3.18. Coeficiente de determinacion: RZAPM2.5

R cuadrado |Error estandar de
Modelo R R cuadrado : : »
ajustado la estimacion
1 ,2342 ,055 ,052 2,756

a. Predictores: (Constante), PM2.5
Resultado:

La tabla n.° 18, indica que en 5.5% las concentraciones de PM 2.5 influyen en las

variaciones del numero de visitas diagnosticadas con asma o asma tardia.

La tabla n.° 17, la ecuacion de regresion es representada de la siguiente manera:
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Prondstico en influencia de asma = 3.933 + 0.084 PM 2.5

A cada valor de PM 2.5 le corresponde un prondstico en visitas diagnosticadas con
asma o asma tardia basado en un incremento constante (3.933) mas 0.084 veces el
valor de PM 2.5.

Entonces, se verifica que la polucién del material particulado PM 2.5 influye,
negativamente, en la salud de la poblacion de Lima sur en el afio 2017, a un 95% de

confianza.

3.4.2.5. Bronquitis
3.4.25.1. SOz
Tabla n.° 3.19. Variables de entrada/eliminadas BSO2

Variables Variables
Modelo - Método
entradas eliminadas
1 SO2b . Introducir

a. Variable dependiente: Bronquitis
b. Todas las variables solicitadas introducidas.

- Analisis de varianza
Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=B1 =0
H1: al menos uno de los pardmetros es diferente de 0.
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Fc > F tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.
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Tablan.® 3.20

. Andlisis de varianza BSO2

Suma de Media :
Modelo gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 2,666 1 2,666 6,541 ,011P
1 Residuo 132,472 325 ,408
Total 135,138 326

a. Variable dependiente: Bronquitis
b. Predictores: (Constante), SO2

Dado que el p-valor < 0.05, coexiste certeza estadistica para refutar la hipétesis
nula, por lo tanto, los parametros del modelo diferentes a cero, siendo el modelo

significativo.

- Prueba T Student
Hipotesis estadistica:
Ho:Bo=0 Ho: B1 =0
H1l: Bo#0 H1.B1+#0
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:

Si Tc > T tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.21. Prueba T-Student BSO:

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
(Constante) ,253 ,054 4,667 ,000
! SO2 ,017 ,007 ,140 2,558 ,011

a. Variable dependiente: Bronquitis



Tabla n.° 3.22. Coeficiente de determinacion: R2BSO:

R cuadrado |Error estandar de
Modelo R R cuadrado : : »
ajustado la estimacion
1 ,1402 ,020 ,017 ,638

a. Predictores: (Constante), SO2

Resultado:

La tabla n.° 22, indica que en 2% las concentraciones de SO:2 influyen en las

variaciones del numero de visitas diagnosticadas con bronquitis.

La tabla n.° 21, la ecuacion de regresion es representada de la siguiente manera:

Prondstico en influencia de bronquitis = 0.253 + 0.017 SOz

A cada valor de SO:2 le corresponde un pronéstico en visitas diagnosticadas con
bronquitis basado en un incremento constante (0.253) mas 0.017 veces el valor de

SOo.

Entonces, se verifica que la concentracion de SO: influye, negativamente, en la

salud de la poblacion de Lima sur en el afio 2017, a un 95% de confianza.

3.4.2.6. Hipertensién esencial

3.4.2.6.1. CO

Tabla n.° 3.23. Variables de entrada/eliminadas HCO

Variables Variables 5
Modelo - Método
entradas eliminadas
1 COb Introducir

a. Variable dependiente: Hipertension esencial
b. Todas las variables solicitadas introducidas.

- Analisis de varianza

Hipotesis estadistica:

Ho: Bo =B1

=0

H1: al menos uno de los parametros es diferente de 0.
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Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Fc > F tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.24. Andlisis de varianza HCO

Suma de Media :
Modelo gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 10,770 1 10,770 2,260 ,134°
1 Residuo 1615,477 339 4,765
Total 1626,246 340

a. Variable dependiente: Hipertensién esencial
b. Predictores: (Constante), CO

Dado que el p-valor < 0.05, coexiste certeza estadistica para refutar la hipotesis
nula, por lo tanto, los parametros del modelo diferentes a cero, siendo el modelo

significativo.
- Prueba T Student
Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=0 Ho: B1 =0
H1l: Bo#0 H1.B1+#0
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Tc > T tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.
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Tabla n.° 3.25. Prueba T-Student HCO

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
L (Constante) 3,305 0,648 5,097 ,000
CoO 0,001 0,001 0.081 1.503 ,134

a. Variable dependiente: Hipertensién esencial

Tabla n.° 3.26. Coeficiente de determinacion: RZHCO

R cuadrado |Error estandar de
Modelo R R cuadrado : : :
ajustado la estimacion
1 ,0812 ,007 ,004 2,183

a. Predictores: (Constante), CO

Resultado:

La tabla n.° 26, indica que en 0.7 % las concentraciones de CO influyen en las

variaciones del numero de visitas diagnosticadas con hipertension esencial.
La tabla n.° 25, la ecuacion de regresion es representada de la siguiente manera:
Pronéstico en influencia de hipertension esencial = 3.305 + 0.001 CO

A cada valor de CO le corresponde un prondstico en visitas diagnosticadas con
hipertension esencial basado en un incremento constante (3.305) menos 0.001 veces

el valor de CO.

Entonces, se verifica que la concentracion de CO influye, negativamente, en la

salud de la poblacién de Lima sur en el afio 2017, a un 95% de confianza.

3.4.2.6.2. SO2

A pesar de obtener una correlacion positiva y mayor a 0.3, el coeficiente de
regresion fue negativo, evidenciando que el prondstico es a mayor concentracion de
SOz habrd menos visitas al area de emergencia por hipertension esencial y este

concepto no esta en estudio.
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3.4.2.6.3. O3

Tabla n.° 3.27. Variables de entrada/eliminadas O3

Variables Variables :
Modelo - Método
entradas eliminadas
1 o3P Introducir

a. Variable dependiente: Hipertension esencial
b. Todas las variables solicitadas introducidas.

- Analisis de varianza
Hipotesis estadistica:
Ho: Bo=B1 =0
H1: al menos uno de los pardmetros es diferente de 0.
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Fc > F tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.28. Andlisis de varianza O3

Sumade Media :
Modelo gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresién 41,164 1 41,164 8,738 ,003P
1 Residuo 1403,833 298 4,711
Total 1444,997 299

a. Variable dependiente: Hipertension esencial
b. Predictores: (Constante), O3

Dado que el p-valor < 0.05, coexiste certeza estadistica para refutar la hipotesis
nula, por lo tanto, los parametros del modelo diferentes a cero, siendo el modelo

significativo.

- Prueba T Student
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Hipotesis estadistica:
Ho: Bo =0 Ho: B1 =0
H1: Bo =0 H1:B1 =0
Nivel de significancia: 5%
Estadistica de prueba:
Si Tc > T tabla se rechaza Ho

Computacionalmente Si P-valor < 0.05 es Significativo al 95% de confianza, con lo

cual rechazamos Ho.

Tabla n.° 3.29. Prueba T-Student Os

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Error Beta
L (Constante) 3,183 ,410 7,761 ,000
03 ,065 ,022 ,169 2,956 ,003

a. Variable dependiente: Hipertension esencial

Tabla n.° 3.30. Coeficiente de determinacion: R2 O3

R cuadrado |Error estandar de
Modelo R R cuadrado : : :
ajustado la estimacion
1 ,1692 ,028 ,025 2,170

a. Predictores: (Constante), O3

Resultado:

La tabla n.° 30, indica que en 2.8 % las concentraciones de Os influyen en las

variaciones del nimero de visitas diagnosticadas con hipertension esencial.
La tabla n.° 29, la ecuacion de regresion es representada de la siguiente manera:

Prondstico en influencia de hipertension esencial = 3.183 + 0.65 O3
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A cada valor de Os le corresponde un prondstico en visitas diagnosticadas con
hipertension esencial basado en un incremento constante (3.183) méas 0.065 veces el

valor de Os.

Entonces, se verifica que la concentracion de Os influye, negativamente, en la salud

de la poblacion de Lima sur en el afio 2017, a un 95% de confianza.

3.4.3. Determinacion de los rangos de edades mas vulnerables
3.4.3.1. Asma (0 asma tardia)

La mayoria de las visitas al area de emergencia diagnosticadas con asma (0 asma
tardia se dieron en el turno diurno. Ademas, el sexo masculino se relaciona mas con

el asma.

Los rangos vulnerables son de 0 a 7 afios. Ademas, se aprecia en el grafico n.° 3.7
que entre los rangos de 61 a 98 afios existen varias incidencias, a estas se les podria
diagnosticar como asma de aparicion tardia, de ser el caso en que la generacion de

la enfermedad es reciente y no existen antecedentes.

3.4.3.2. Bronquitis
La mayoria de las visitas al area de emergencia diagnosticadas con bronquitis se
dieron en el turno diurno. Ademas, el sexo femenino se relaciona mas con la

bronquitis.
Los rangos vulnerables son de 58 a 75 afios.

3.4.3.3. Hipertensién esencial
La mayoria de las visitas al &rea de emergencia diagnosticadas con hipertension
esencial se dieron en el turno diurno. Ademas, el sexo femenino se relaciona mas con

la hipertensién esencial.

Se muestran casos desde los 5 afios de edad. Teniendo como rango de edad

vulnerable desde 49 a 82 afos.
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3.4.4. Horas con mayor concentracion de contaminantes en la atmdsfera
3.441. PM10

La OMS estable una concentracion de 50 ug/m? para la exposiciéon de 24 horas al
PM 10, se observa en el grafico n.° 3.13 que durante el afio 2017 los registros, en

mayoria, han superado por mucho la normativa en comparacion.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 400 a 974 ug/m?3 se presentaron en

los siguientes horarios:
Diurno = 06:00 a las 12:00 horas

Nocturno = 18:00 a las 00:00 horas

3.442. PM25
La OMS estable una concentracion de 25 ug/m? para la exposicion de 24 horas,
se observa en el grafico n.° 3.14 que durante el afio 2017 los registros, en mayoria,

han superado la normativa en comparacion.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 80 a 164.2 ug/m? se presentaron en

los siguientes horarios:
Diurno = 06:00 a las 15:00 horas

Nocturno = 01:00 a las 05:00 horas

3.443. CO
La OMS no estable una concentracion de limite para la exposicion a CO, se
observa en el gréafico n.° 3.17 que durante el afio 2017 los registros para este

contaminante no superan el ECA que establece 30000 ug/m?3.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 1700 a 2318.4 ug/m?® se presentaron

en los siguientes horarios:
Diurno = 06:00 a las 09:00 horas

Nocturno = 21:00 a las 01:00 horas
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3.4.4.4. SO2
La OMS estable una concentracién de 20 ug/m? para la exposicion de una hora al
SOz, se observa en el grafico n.° 3.16 que durante el afio 2017 los registros para este

contaminante superan la normativa en comparacion en la mayoria de los registros.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 70 a 257.8 ug/m? se presentaron en

los siguientes horarios:

Diurno = 07:00 a las 17:00 horas

3.4.45. NO2
La OMS estable una concentracion de 200 ug/m? para la exposicién de una hora al
NOz2, se observa en el grafico n.° 3.17 que durante el afio 2017 los registros para este

contaminante no superan la normativa en comparacion.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 50 a 84.2 ug/m? se presentaron en los

siguientes horarios:
Diurno = 07:00 a las 15:00

Nocturno = 19:00 a las 21:00

3.44.6. Os
La OMS estable una concentracién de 100 ug/m? para la exposicion de 8 horas al
Os, se observa en el grafico n.° 3.18 que durante el afio 2017 los registros para este

contaminante no superan la normativa en comparacion.

Las concentraciones mas altas, es decir, de 60 a 89.4 ug/m? se presentaron en los

siguientes horarios:

Diurno = 11:00 a las 13:00 horas
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CONCLUSIONES
A continuacion, se detallan los logros investigados en el presente estudio:

El asma o asma tardia se correlaciona significativamente con los contaminantes
PM10 en 0.35, PM2.5 en 0.42 y con una correlacion representativa con CO en 0.27 y
S0O2 en 0.30; la bronquitis se correlaciona significativamente con el contaminante SOz
en 0.69; y la hipertension esencial se correlaciona con los seis (06) contaminantes,
con correlaciones positivas para los contaminantes CO en 0.30, SO2 en 0.33 y con O3
en 0.74, sin embargo, para el estudio de esta enfermedad se recomienda realizar
investigaciones complementarias debido a que se han determinado correlaciones

negativas significativas con los contaminantes PM10, PM2.5 y NO2.

A cada concentracion de PM 10 le corresponde un prondstico en visitas
diagnosticadas con asma o asma tardia basado en un incremento constante (5,180)
mas 0.007 veces el valor de PM 10 y a cada concentracién de PM 2.5 le corresponde
un pronostico en visitas diagnosticadas con asma o asma tardia basado en un
incremento constante (3.933) mas 0.084 veces el valor de PM 2.5. A cada valor de
SO:2le corresponde un prondéstico en visitas diagnosticadas con bronquitis basado en
un incremento constante (0.253) mas 0.017 veces el valor de SO2. A cada valor de
CO le corresponde un prondstico en visitas diagnosticadas con hipertensiéon esencial
basado en un incremento constante (3.305) menos 0.001 veces el valor de CO y a
cada valor de Os le corresponde un pronostico en visitas diagnosticadas con
hipertension esencial en un incremento constante (3.183) mas 0.065 veces el valor de
Os.

En un 95% de confianza real, las altas concentraciones de PM10, PM2.5 influyen,
negativamente, 2.3% y 5.5% en el nimero de visitas diagnosticadas con asma o0 asma
tardia, en los pobladores de Lima sur para el afio 2017. Teniendo a las edades entre
0 a 7 aflos y 61 a 98 afios como rangos vulnerables. Cabe mencionar, el CO, luego
de la bibliografia estudiada, los compuestos carbonados en bajas y altas temperaturas
se solidifican convirtiéndose en material particulado, esta podria ser la razén de su
correlacion significativa con el asma; las altas concentraciones de SOz, 2%, influyen,
negativamente en la salud los pobladores de Lima sur para el afio 2017 afectado al

namero de visitas diagnosticas con esta enfermedad. Teniendo a las edades entre 58
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a 75 afos como rango vulnerable; y las altas concentraciones de CO y Os influyen,
0.7% y 2.8% negativamente, en la generacion de hipertension esencial en los
pobladores de Lima sur para el afio 2017. Teniendo influencia en nifios menores de
10 afos, las edades entre 49 a 82 afios son el rango vulnerable. Los horarios de mayor
concentracion para el PM10 son desde 06:00 a 12:00 horas y 18:00 a 00:00 horas,
para PM2.5 es desde 06:00 a 15:00 horas y 01:00 a 05:00 horas, para CO es de 06:00
a 09:00 y 21:00 a 01:00 horas, para NO2 de 07:00 a 15:00 horas y 19:00 a 21:00
horas, para SOz es de 07:00 a 17:00 horas, y para O3 es desde las 11:00 a 13:00
horas. Cabe mencionar, las horas mencionadas se relacionan con los horarios de

congestion intensa y la temperatura maxima registradas.

RECOMENDACIONES

Al Gobierno Local, al MINSA y otras autoridades competentes se les recomienda
que con caracter de prioritario disefie y planifigue un Plan de Mitigacién de la
Contaminaciéon Atmosférica. Ademas de la difusion de informacion y educacion
ambiental para que la poblacion conozca los efectos de la mala calidad de aire sobre
su salud, asi como la plantacién de arboles para ganar espacios verdes en los
referidos distritos u otras medidas necesarias para mitigar los efectos estudiados.

A los pobladores, se les recomienda ventilar sus hogares, limpiar constantemente
el polvo, prevenir la exposicidon prolongada al aire contaminado especialmente en los

horarios establecidos en esta investigacion.

Al Gobierno Local, MTC y otras autoridades competentes se les recomienda,
realizar inspecciones y visitas inopinadas en las fabricas cercanas a las viviendas de
los pobladores, monitoreando y buscar la mejoria sector vehicular por ser las dos

principales fuentes generadoras de contaminacion atmosférica.

Es recomendable realizar una investigacion que abarque mas afos y sea realizada
por distrito, es decir una evaluacion detallada con datos de salud y contaminacion de
cada distrito, con la intencion de reducir el grado de incertidumbre. Ademas, encontrar
la forma de reducir las fluctuaciones, esto se podria lograr estableciendo mas
estaciones de calidad de aire en Lima sur y contar con un generador eléctrico para

prevenir cortes del fluido eléctrico.
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Es necesario utilizar disefios de modelacién para controlar los pardmetros
meteoroldgicos y contar con informacién demogréfica, como: fecha de aparicion de la
enfermedad, peso, tipo de trabajo, condicién econémica u otros, que permitan reducir
la incertidumbre de factores externos, los cuales siempre han representado el
porcentaje de error de la investigacién recayendo en hacer los resultados obtenidos

referenciales y no determinantes.

Se recomienda establecer la normativa de O3z para la exposicion de 1 hora, debido
a gque actualmente el valor establecido para una exposicion de 8 horas no permite
controlar los efectos de altas concentraciones de ozono, generando enfermedades

como la hipertensién esencial.
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"Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

Villa El Salvador, 14 de enero de 2019
CARTA N°001-2019-UNTELS-CO-V.ACAD-FIG-EIA

Sefor:

Gerente General

SENAMHI

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
Presente. -

De mi especial consideracion para dirigirme a usted y expresarle mis cordiales
saludos a nombre de la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur, asimismo, para hacer de su
conocimiento que en nuestra universidad se forman profesionales integros en lo cientifico, académico,
tecnolégico y humanistico.

. Conocedores de su voluntad hacia el desarrollo de investigacion,
consideramos conveniente presentar a nuestro (a) alumno (a) HUACHUA PAUCARPURA ANGELA
CAROLINE, con DNI N° 74708264, egresada del periodo 2018 - II, de la Escuela Profesional de
INGENIERIA AMBIENTAL, con codigo N° 2014100185, a fin de facilitar el acceso de la informacion sobre
las concentraciones diarias de contaminantes atmosféricos registrados durante el afio 2017 en la estacion
de Senamhi del distrito de Villa Maria de Triunfo, requerida para la realizacion de su trabajo de suficiencia
profesional titulado: “ Impacto de concentraciones diarias de contaminantes atmosféricos en la salud de las
personas en el distrito de Villa Maria del Triunfo en el afio 2017", el cual tendra una duracion de 5 meses.

Sin otro en particular le reiteramos el agradecimiento por el apoyo brindado a
nuestra Institucion.

Atentamente,

EIA

S e Ry
SENaMKI -
grac ThEIA GENERaL
UNIDAD FUNCIQNAL QE TRAMITE DOCUHENTARID
Y ARCHIVO INSTITUCXINAL - UFT

Eﬁ ENE. 2019

Archivo

GVOIEIA

??,B'.g;@ _______ |

P.J. Villa El Salvador Mz. A, Sub lote 3, Grupo 1, Sector 3 (cruce Av. Central y Av. Bolivar) - Villa El Salvador
www.untels.edu.pe




Decenio de la Igualdad de
Oportunidades para Mujeres y Hombres

| "Afo de la Lucha confra la Corupcién y

la Impunidad

CONSTANCIA

La que suscribe, Jefa de la Oficina de Apoyo a la Docencia e
Investigacion del Hospital Maria Auxiliadora, CERTIFICA que el PROYECTO
DE_INVESTIGACION, Version del 15 de enero del presente; Titulado:
“IMPACTO DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS DE CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS EN LA SALUD DE LAS PERSONAS EN EL DISTRITO DE VILLA MARIA
DEL TRIUNFO EN EL ANO 2017"; con Coédigo Unico de Inscripcion:
HA/CIEI/011/19, presentado por la Investigadora: Angela Caroline
"HUACHUA PAUCARPURA; ha sido REVISADA.

Asimismo, concluyéndose con la APROBACION expedida por el Comité
Institucional de Etica en Investigacién. No habiéndose encontrado
objeciones de acuerdo con los estandares propuestos por el Hospital

Maria Auxiliadora.
Esta aprobacién tendrd VIGENCIA hasta el 21 de enero del 2020. Los
trémites para su renovacion deben iniciarse por lo menos a 30 dias habiles

previos a su fecha de vencimiento.

San Juan de Miraflores, 22 de Enero de 2019.

Atentamente.
TR0 A
AN N MINI
Y © N7 HOSPI
= O AR
[ :"T b~ B e I — U P
1S % i dc.u.rjz”! D
2\, T /) raveara
LMPR/mags.
c.c. Investigadora.
c.c. Archivo.
1del www.hmao.gob.pe DOCENCIA E INVESTIGACION

Av. Miguel Iglesias N° 268
Telf. [511) (01) 2171818- 3112
Fox.: [511) (01) 2171828
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221112019 Ministerio de Salud - Solicitud de Acceso a la Informacion Publica

Ayuda W : ("} Datos Obligatorios
P S f ! SOLICITUD DE ACCESO N° DE SOLICITUD |
B pery | Ministerio | A LA INFORMACION PUBLICA 19-000005 |

{Texte Unica Crdenadao (|“ ia L(!‘I.r. N® 27806, Ley de Teansparensia ™ """"‘-"“‘-'_“""—1

de Salud

"FORMULARIO

R e LT

e 2200172019

y Accesoala

7 Paplica, aprobado por
Decreto Supr :

13-2003-F

M)

|

- IVV——

ALEJOS CANO HUGO VICTOR 1

— SR Z.."__.__:; .:_,‘:

AF‘ELLIQOS Y NOMBRES / RAZIE)KZ.SOCEAL HUACHUA PALCARPURA »"\-?:;I.E:-i_‘i_!-. CARQLINE

TIPO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD * DN L.M. R.U.C. C.E. OTRO v |
DOCUMENTO DE IDENTIDAD TATORZE4 * !
DOMICILIO Av [/ Calle / Jr | Psj MZ V.LT20. BARRIO 2. SECTOR 2.4 TA ETAPA -
N°/DPTO. | INT. URBANIZACION URB. PACHACAMAC * -
BEPARTAMENTO 1 IMA ' ’
PROVINCIA LEA v « |
DISTRITO VI A FL SATVADROR v -
CORREO ELECTRONICO huachus lamiental@amail com )
' TELEFONO a8U464192 -

SOLICTABA i - ]
1
{
i

HASE DE DATOS DIARIA SOBRE INGRESOS DE PACIENTES AL AREA DE EMERGENCIA DEL

CHOSPITAL MARTA AUXTI TADORA DTAGNOSTICADOS CON LA ENFERMEDADES: ASMA, ASMA - 440
F{\HD_I_J’-‘«“_., 8HONQUITES F HIPERTENSION ESENCIAL DURANTE EL ANO 2817 (DEL ©1-01-2817 !
- R = = ————
) HOSPITAL MARIA AUXILIADORA v o
T T e — 1
DISKETTE o e CORREO LLLC TRONICO OTRO
R et e T : ‘ _.___1'-
LA INFORMACION SOLICITADA ES DIRIGIDA HACIA LA QFICINA DE ESTADISTICA E i
INFORMATICA DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA. 200

http://www.minsa.gob.pe/portadaltransparencia/solicitud/frmFormulario.asp
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

[] >=1110

Bl ss0-11.10
Il 570-850
Bl s60-570
[ ] 210-360
[ ] 050-210

Calms: 8.90%

COMENTARIOS:

FEBRERO - OCTUBRE
10.02.2017 al 31.10.2017
Predominancia:

SSE: 9.7 %
WSW: 7.8 %

Calma: 8.9 %

PERIODO:

Start Date: 10/02/2017 - 00:00
End Date: 31/10/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

8.90% 5692 hrs. =
UBICACION:

1.20 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 14.69%

aml || [N

COMENTARIOS:

FEBRERO

10.02.2017 al 28.02.2017

Predominancia:

WSW: 15.8 %
Calma: 14.69 %

PERIODO:

Start Date: 10/02/2017 - 00:00
End Date: 28/02/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3
=
CALMA: g\
14.69% 443 hrs. e
UBICACION:
1.20 m/s 3/04/2019

Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software

69



“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

[] >=1110

Bl ss0-11.10
Il 570-850
Bl s60-570
[ ] 210-360
[ ] 050-210

Calms: 10.48%

COMENTARIOS:

MARZO

01.03.2017 al 31.03.2017

Predominancia:

WSW: 13.1 %
Calma: 10.48 %

PERIODO:

Start Date: 1/03/2017 - 00:00
End Date: 31/03/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

10.48% 723 hrs. =
UBICACION:

1.32 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

[] >=1110

Bl ss0-11.10
Il 570-850
Bl s60-570
[ ] 210-360
[ ] 050-210

Calms: 11.25%

COMENTARIOS:

ABRIL

01.04.2017 al 30.04.2017

Predominancia:

WSW: 12.4 %
Calma: 11.25 %

PERIODO:

Start Date: 1/04/2017 - 00:00
End Date: 30/04/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

11.25% 714 hrs. =
UBICACION:

1.23 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 6.18%

aml || [N

COMENTARIOS:

MAYO

01.06.2017 al 30.06.2017
Predominancia:

SSE: 13.3 %

Calma: 6.18 %

PERIODO:

Start Date: 1/05/2017 - 00:00
End Date: 31/05/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

6.18% 560 hrs. =
UBICACION:

1.28 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 13.75%

aml || [N

COMENTARIOS:

JUNIO

01.06.2017 al 30.06.2017

Predominancia:

SSE: 20.3 %
Calma: 13.8 %

PERIODO:

Start Date: 1/06/2017 - 00:00
End Date: 30/06/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3
=
CALMA: g\
13.75% 719 hrs. =
UBICACION:
1.01 m/s 3/04/2019

Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 8.06%

aml || [N

COMENTARIOS:

JULIO

01.07.2017 al 31.07.2017
Predominancia:

SSE: 13.7 %

Calma: 8.06 %

PERIODO:

Start Date: 1/07/2017 - 00:00
End Date: 31/07/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

8.06% 635 hrs. =
UBICACION:

1.1 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 7.12%

aml || [N

COMENTARIOS:

AGOSTO

01.08.2017 al 31.08.2017
Predominancia:

SSE: 16.4 %

Calma: 7.12 %

PERIODO:

Start Date: 1/08/2017 - 00:00
End Date: 31/08/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

7.12% 718 hrs. =
UBICACION:

1.15 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
8.80-11.10
5.70 - 8.80
3.60-5.70
2.10-3.60
0.50-2.10
Calms: 5.28%

aml || [N

COMENTARIOS:
SETIEMBRE

01.09.2017 al 30.09.2017
Predominancia:

SE: 10.4 %

Calma: 5.28 %

PERIODO:

Start Date: 1/09/2017 - 00:00
End Date: 30/09/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

5.28% 477 hrs. =
UBICACION:

1.26 m/s 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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“ASOCIACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CON VISITAS AL AREA DE EMERGENCIA POR ASMA,
BRONQUITIS E HIPERTENSION ESENCIAL EN LIMA SUR EN EL ANO 2017”

WIND SPEED
(m/s)

[] >=1110

Bl ss0-11.10
Il 570-850
Bl s60-570
[ ] 210-360
[ ] 050-210

Calms: 5.51%

COMENTARIOS:

OCTUBRE

01.10.2017 al 31.10.2017
Predominancia:

WN: 16.8 %

Calma: 5.51 %

PERIODO:

Start Date: 1/10/2017 - 00:00
End Date: 31/10/2017 - 23:00

UNIVERSIDAD:

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur

Angela Caroline Huachua

S
—

Paucarpura 3

CALMA: é

5.51% 697 hrs. =
UBICACION:

1.31 mis 3/04/2019 Lima sur

WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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PM10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 22,09 1 3 3 3
24,83 1 3 3 .6
29,05 1 3 3 9
31,53 1 3 3 1,2
35,18 1 3 3 1,5
36,04 1 3 3 1,8
38,34 1 3 3 2,1
39,53 1 3 3 2,4
41,05 2 5 ,6 3,0
41,64 1 3 3 3,3
41,70 1 3 3 3,6
42,12 1 3 3 3,9
42,70 1 3 .3 4,2
45,31 1 3 3 4,5
47,64 1 3 3 4,8
48,88 1 3 3 5,2
48,98 1 3 3 5,5
49,47 1 3 3 5,8
49,85 1 3 3 6,1
49,89 1 3 3 6,4
50,80 1 3 3 6,7
51,21 1 3 3 7,0
51,63 1 3 3 7,3
52,13 1 3 3 7,6
52,41 1 3 3 7,9
54,36 1 3 3 8,2
54,56 1 3 3 8,5
54,95 1 3 3 8,8
55,00 1 3 3 9,1
55,49 1 3 3 9,4
58,72 1 3 3 9,7
59,01 1 3 3 10,0
59,57 1 3 3 10,3
59,69 1 3 3 10,6
59,80 1 3 3 10,9
60,11 1 3 3 11,2
60,23 1 3 3 11,5
60,40 1 3 3 11,8

Pagina 1



PM10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
60,68 1 3 .3 12,1
60,77 1 3 3 12,4
61,11 1 3 3 12,7
61,24 1 3 3 13,0
61,35 1 3 3 13,3
62,02 1 3 3 13,6
62,03 1 3 3 13,9
62,32 1 3 3 14,2
63,24 1 3 3 14,5
63,41 1 .3 .3 14,8
64,47 1 3 3 15,2
64,90 1 3 3 15,5
65,45 1 3 3 15,8
65,83 1 3 3 16,1
66,13 1 3 3 16,4
66,29 1 3 3 16,7
67,25 1 3 3 17,0
67,80 1 3 3 17,3
67,98 1 3 3 17,6
68,11 1 3 3 17,9
68,68 1 3 3 18,2
70,79 1 3 3 18,5
70,98 1 3 3 18,8
71,87 1 3 3 19,1
71,95 1 3 3 19,4
72,28 1 3 3 19,7
74,10 1 3 3 20,0
74,36 1 3 3 20,3
74,66 1 3 3 20,6
75,93 1 3 3 20,9
75,96 2 5 ,6 21,5
76,46 1 3 3 21,8
76,66 1 3 .3 22,1
76,82 1 3 3 22,4
77,92 1 3 3 22,7
78,19 1 3 3 23,0
78,89 1 3 3 23,3
79,64 1 3 3 23,6
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PM10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
82,22 1 3 3 23,9
82,30 1 .3 .3 24,2
82,42 1 3 3 24,5
82,51 1 3 3 24,8
82,58 1 3 3 25,2
82,59 1 3 3 255
82,63 1 3 3 25,8
85,47 1 3 3 26,1
85,50 1 3 3 26,4
85,70 1 3 3 26,7
86,17 1 3 3 27,0
86,32 1 3 3 27,3
86,51 1 3 3 27,6
86,56 1 3 3 27,9
86,98 1 3 3 28,2
87,64 1 3 3 28,5
88,62 1 3 3 28,8
88,69 1 3 3 29,1
89,33 1 3 3 29,4
89,34 1 3 3 29,7
90,03 1 3 3 30,0
90,14 1 3 3 30,3
90,36 1 3 3 30,6
90,78 1 3 3 30,9
91,32 1 3 3 31,2
91,49 1 3 3 31,5
91,89 1 3 3 31,8
92,79 1 3 3 32,1
93,28 1 3 3 32,4
93,90 1 3 3 32,7
94,25 1 3 3 33,0
94,87 1 3 3 33,3
95,20 1 3 3 33,6
96,65 1 3 3 33,9
97,25 1 3 3 34,2
97,36 1 3 3 34,5
97,64 1 3 3 34,8
98,47 1 3 3 35,2
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PM10

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
98,68 1 3 3 35,5
99,05 1 3 3 35,8
99,17 1 3 3 36,1
100,31 1 3 3 36,4
100,66 1 3 3 36,7
100,73 1 3 3 37,0
101,50 1 3 3 37,3
102,63 1 3 3 37,6
103,46 1 3 3 37,9
104,48 1 3 3 38,2
104,72 1 3 3 38,5
105,07 1 3 3 38,8
105,33 1 3 3 39,1
105,63 1 3 3 39,4
106,03 1 3 3 39,7
107,65 1 3 3 40,0
108,72 1 3 3 40,3
109,00 1 3 3 40,6
109,46 1 3 3 40,9
109,73 1 3 3 41,2
112,42 1 3 3 41,5
112,74 1 3 3 41.8
113,02 1 3 3 42,1
114,74 1 3 3 42,4
116,71 1 3 3 42,7
117,42 1 3 3 43,0
117,67 1 3 3 43,3
118,16 1 3 3 43,6
118,17 1 3 3 43,9
118,37 1 3 3 44,2
118,44 1 3 3 44,5
118,94 1 3 3 44,8
119,38 1 3 3 45,2
119,49 1 3 3 45,5
119,75 1 3 3 45,8
120,27 1 3 3 46,1
120,94 1 3 3 46,4
122,99 1 3 3 46,7
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PM10

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
123,16 1 3 3 47,0
124,08 1 3 3 47,3
124,75 1 3 3 47,6
125,20 1 3 3 47,9
127,21 1 3 3 48,2
127,50 1 3 3 48,5
127,78 3 8 9 49,4
128,06 1 3 3 49,7
128,58 1 3 3 50,0
128,77 1 3 3 50,3
129,62 1 3 3 50,6
129,63 1 3 3 50,9
130,25 1 3 3 51,2
131,74 1 3 3 51,5
132,37 1 3 3 51,8
132,58 1 3 3 52,1
132,82 1 3 3 52,4
133,11 1 3 3 52,7
134,17 1 3 3 53,0
134,48 1 3 3 53,3
134,57 1 3 3 53,6
135,28 1 3 3 53,9
135,44 1 3 3 54,2
135,50 1 3 3 54,5
135,58 1 3 3 54,8
135,77 1 3 3 55,2
136,73 1 3 3 55,5
136,78 1 3 3 55,8
137,42 1 3 3 56,1
137,51 1 3 3 56,4
137,61 1 3 3 56,7
138,20 1 3 3 57,0
139,10 1 3 3 57,3
139,65 1 3 3 57,6
139,89 1 3 3 57,9
140,03 1 3 3 58,2
141,61 1 3 3 58,5
142,78 1 3 3 58,8
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PM10

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
143,73 1 3 3 59,1
146,23 1 3 3 59,4
146,33 1 3 3 59,7
147,33 1 3 3 60,0
148,25 1 3 3 60,3
149,17 1 3 3 60,6
150,58 1 3 3 60,9
151,18 1 3 3 61,2
151,45 1 3 3 61,5
151,50 1 3 3 61,8
151,74 1 3 3 62,1
151,78 1 3 3 62,4
151,85 1 3 3 62,7
152,31 1 3 3 63,0
152,72 1 3 3 63,3
153,44 1 3 3 63,6
153,71 1 3 3 63,9
154,74 1 3 3 64,2
155,29 1 3 3 64,5
155,61 1 3 3 64,8
155,65 1 3 3 65,2
157,81 1 3 3 65,5
158,10 1 3 3 65,8
158,51 1 3 3 66,1
158,61 1 3 3 66,4
158,66 1 3 3 66,7
158,73 1 3 3 67,0
158,84 1 3 3 67,3
160,26 1 3 3 67,6
160,66 1 3 3 67,9
161,08 1 3 3 68,2
161,22 1 3 3 68,5
162,19 1 3 3 68,8
162,29 1 3 3 69,1
162,34 1 3 3 69,4
162,88 1 3 3 69,7
163,14 1 3 3 70,0
163,22 1 3 3 70,3
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PM10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
164,73 1 3 3 70,6
164,91 1 3 3 70,9
165,05 1 3 3 71,2
165,07 1 3 3 71,5
165,49 1 3 3 71,8
165,50 1 .3 .3 72,1
165,89 1 3 3 72,4
166,21 1 3 3 72,7
166,53 1 3 3 73,0
167,69 1 3 3 73,3
167,72 1 3 3 73,6
169,50 1 3 3 73,9
169,95 1 3 .3 74,2
170,11 1 3 3 74,5
170,37 1 3 3 74,8
170,47 1 3 3 75,2
170,62 1 3 3 75,5
172,50 1 3 3 75,8
172,57 1 3 3 76,1
172,68 1 3 3 76,4
174,39 1 3 3 76,7
174,41 1 3 3 77,0
174,89 1 3 3 77,3
176,13 1 3 3 77,6
177,09 1 3 3 77,9
177,11 1 3 3 78,2
177,22 1 3 3 78,5
177,70 1 3 3 78,8
178,31 1 3 3 79,1
178,81 1 3 3 79,4
180,06 1 3 3 79,7
180,44 1 3 3 80,0
181,40 1 3 3 80,3
182,41 1 3 3 80,6
182,97 1 3 3 80,9
184,46 1 3 3 81,2
185,05 1 3 3 81,5
185,43 1 3 3 81,8

Péagina 7



PM10

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
186,52 1 3 3 82,1
186,79 1 3 3 824
186,90 1 3 3 82,7
187,57 1 3 3 83,0
189,08 1 3 3 83,3
189,65 1 3 3 83,6
189,75 1 3 3 83,9
190,67 1 3 3 84,2
191,22 1 3 3 84,5
191,43 1 3 3 84,8
194,05 1 3 3 85,2
195,10 1 3 3 85,5
195,39 1 3 3 85,8
197,31 1 3 3 86,1
197,39 1 3 3 86,4
197,41 1 3 3 86,7
197,84 1 3 3 87,0
199,03 1 3 3 87,3
200,80 1 3 3 87,6
200,81 1 3 3 87,9
201,27 1 3 3 88,2
205,66 1 3 3 88,5
208,85 1 3 3 88,8
209,28 1 3 3 89,1
210,28 1 3 3 89,4
210,85 1 3 3 89,7
211,36 1 3 3 90,0
211,99 1 3 3 90,3
213,04 1 3 3 90,6
213,58 1 3 3 90,9
216,55 1 3 3 91,2
216,77 1 3 3 91,5
217,64 1 3 3 91,8
217,78 2 5 ,6 92,4
218,19 1 3 3 92,7
219,30 1 3 3 93,0
219,76 1 3 3 93,3
222,57 1 3 3 93,6
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PM10

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
225,00 1 3 3 93,9
226,63 1 3 3 94,2
226,80 1 3 3 94,5
227,22 1 3 3 94,8
228,01 1 3 3 95,2
235,19 1 3 3 95,5
235,25 1 3 3 95,8
235,75 1 3 3 96,1
244,05 1 3 3 96,4
244,18 1 3 3 96,7
245,12 1 3 3 97,0
247,68 1 3 3 97,3
251,85 1 3 3 97,6
257,01 1 3 3 97,9
261,78 1 3 3 98,2
266,95 1 3 3 98,5
268,18 1 3 3 98,8
270,09 1 3 3 99,1
273,42 1 3 3 99,4
280,29 1 3 3 99,7
302,00 1 3 3 100,0
Total 330 90,4 100,0

Perdidos Sistema 35 9,6
Total 365 100,0
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 9,21 1 3 3 3
11,31 1 3 3 ,6
11,57 1 3 3 1,0
11,68 1 3 3 1,3
11,96 1 3 3 1,6
11,97 1 3 3 19
12,13 1 3 3 2,2
12,24 1 3 3 2,5
12,37 1 3 3 2,9
12,38 1 3 3 3,2
12,97 1 3 3 3,5
13,56 1 3 3 3,8
13,63 1 3 .3 4,1
13,66 1 3 3 4,5
13,78 1 3 3 4,8
13,89 1 3 3 5,1
13,95 1 3 3 54
14,13 1 3 3 5,7
14,28 1 3 3 6,1
14,34 1 3 3 6,4
14,45 1 3 3 6,7
14,56 1 3 3 7,0
14,61 1 3 3 7,3
14,74 1 3 3 7,6
14,78 2 5 ,6 8,3
14,86 1 3 3 8,6
15,42 1 3 3 8,9
15,45 2 ,5 ,6 9,6
15,67 1 3 3 9,9
15,79 1 3 3 10,2
15,80 1 3 3 10,5
16,07 1 3 3 10,8
16,13 1 3 .3 11,1
16,23 1 3 3 11,5
16,35 1 3 3 11,8
16,49 1 3 3 12,1
16,63 1 3 .3 12,4
16,66 1 3 3 12,7
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
16,69 1 3 3 13,1
16,84 1 .3 .3 13,4
16,86 1 3 3 13,7
16,88 2 ,5 ,6 14,3
16,90 1 3 3 14,6
16,97 1 3 3 15,0
17,04 1 3 3 15,3
17,06 1 3 3 15,6
17,24 1 3 3 15,9
17,36 1 3 3 16,2
17,42 1 3 3 16,6
17,47 1 3 3 16,9
17,52 1 3 .3 17,2
17,55 1 3 3 17,5
17,76 1 3 3 17,8
18,13 1 3 3 18,2
18,17 1 3 3 18,5
18,53 1 3 3 18,8
18,61 1 3 3 19,1
18,65 1 3 3 19,4
18,66 1 3 3 19,7
18,69 2 5 ,6 20,4
18,82 1 3 3 20,7
18,90 1 3 3 21,0
18,98 1 3 3 21,3
19,02 1 3 3 21,7
19,06 1 3 3 22,0
19,25 1 3 3 22,3
19,27 1 3 3 22,6
19,45 1 3 3 22,9
19,65 1 3 3 23,2
19,67 1 3 3 23,6
19,71 2 5 ,6 24,2
19,72 1 3 3 24,5
19,88 1 3 3 24,8
19,91 1 3 3 25,2
19,92 2 5 ,6 25,8
20,06 1 3 3 26,1
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
20,17 1 3 3 26,4
20,24 1 3 3 26,8
20,33 1 3 3 27,1
20,41 1 3 3 27,4
20,50 1 3 .3 27,7
20,57 1 3 3 28,0
20,63 1 3 3 28,3
20,74 1 3 3 28,7
20,75 1 3 3 29,0
20,76 1 3 3 29,3
20,85 1 3 3 29,6
21,02 1 3 3 29,9
21,17 1 3 3 30,3
21,30 1 3 3 30,6
21,34 1 3 3 30,9
21,35 2 ,5 ,6 31,5
21,45 1 3 3 31,8
21,47 1 3 3 32,2
21,49 1 3 3 32,5
21,65 1 3 3 32,8
21,83 2 5 ,6 33,4
21,91 2 5 6 34,1
21,94 1 3 3 34,4
21,96 1 3 3 34,7
21,99 1 3 3 35,0
22,06 1 3 3 354
22,16 1 3 3 35,7
22,17 1 3 3 36,0
22,22 1 3 3 36,3
22,43 1 3 3 36,6
22,45 1 3 3 36,9
22,50 1 3 3 37,3
22,72 1 3 3 37,6
22,77 1 3 3 37,9
22,96 1 3 3 38,2
22,98 1 3 3 38,5
23,20 1 3 3 38,9
23,22 1 3 3 39,2
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
23,24 2 5 ,6 39,8
23,38 1 3 3 40,1
23,46 1 3 3 40,4
23,65 1 3 3 40,8
23,66 1 3 .3 41,1
23,69 2 5 ,6 41,7
23,72 1 3 3 42,0
23,77 1 3 3 42,4
23,78 1 3 .3 42,7
23,80 2 5 ,6 43,3
23,82 1 3 3 43,6
23,87 1 3 3 43,9
23,91 1 3 3 44,3
24,04 1 3 3 44,6
24,05 1 3 3 44,9
24,13 1 3 3 45,2
24,31 1 3 3 45,5
24,44 1 3 3 45,9
24,45 1 3 3 46,2
24,47 1 3 3 46,5
24,52 2 5 ,6 47,1
24,55 1 3 3 47,5
24,63 1 3 3 47,8
24,70 1 3 3 48,1
24,73 1 3 3 48,4
24,94 1 3 3 48,7
24,95 1 3 3 49,0
25,02 1 3 3 49,4
25,03 1 3 3 49,7
25,06 1 3 3 50,0
25,16 1 3 3 50,3
25,27 1 3 3 50,6
25,29 1 3 3 51,0
25,34 1 3 3 51,3
25,35 1 3 3 51,6
25,36 1 3 3 51,9
25,37 1 3 3 52,2
25,51 1 3 3 52,5
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
25,58 1 3 3 52,9
25,81 1 3 3 53,2
25,83 1 3 3 53,5
25,88 1 3 3 53,8
25,92 2 5 ,6 54,5
25,93 1 3 3 54,8
26,18 1 3 3 55,1
26,26 1 3 3 55,4
26,27 1 3 3 55,7
26,34 1 3 3 56,1
26,35 1 3 3 56,4
26,45 1 3 3 56,7
26,47 1 3 3 57,0
26,48 1 3 3 57,3
26,49 1 3 3 57,6
26,60 1 3 3 58,0
26,69 1 3 3 58,3
26,78 1 3 3 58,6
26,87 1 3 3 58,9
26,91 1 3 3 59,2
26,94 2 5 ,6 59,9
26,95 1 3 3 60,2
27,19 1 3 3 60,5
27,25 1 3 3 60,8
27,28 1 3 3 61,1
27,30 1 3 3 61,5
27,38 1 3 3 61,8
27,46 1 3 3 62,1
27,52 1 3 3 62,4
27,57 1 3 3 62,7
27,58 1 3 3 63,1
27,59 2 ,5 ,6 63,7
27,60 1 3 3 64,0
27,71 1 3 3 64,3
27,82 1 3 3 64,6
27,89 1 3 3 65,0
28,03 1 3 3 65,3
28,07 1 3 3 65,6
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
28,18 1 3 3 65,9
28,19 1 3 3 66,2
28,21 1 3 3 66,6
28,22 2 ,5 ,6 67,2
28,33 2 5 ,6 67,8
28,34 1 3 3 68,2
28,36 1 3 3 68,5
28,41 1 3 3 68,8
28,49 1 3 3 69,1
28,63 1 3 3 69,4
28,67 1 3 3 69,7
28,69 1 3 3 70,1
28,72 1 3 3 70,4
28,81 1 .3 .3 70,7
28,97 1 3 3 71,0
29,04 2 ,5 ,6 71,7
29,05 1 3 3 72,0
29,10 1 3 3 72,3
29,18 1 3 3 72,6
29,25 1 3 3 72,9
29,31 2 5 ,6 73,6
29,39 1 3 3 73,9
29,44 1 3 3 74,2
29,46 1 3 3 74,5
29,50 1 3 3 74,8
29,61 1 .3 .3 75,2
29,66 1 3 3 75,5
29,69 1 3 3 75,8
29,71 1 3 3 76,1
29,87 1 .3 .3 76,4
29,89 1 3 3 76,8
29,91 1 3 3 77,1
29,98 1 3 .3 77,4
30,44 1 3 3 77,7
30,53 1 3 3 78,0
30,66 1 3 3 78,3
30,69 1 3 3 78,7
30,75 1 3 3 79,0
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
30,78 1 3 3 79,3
30,84 1 3 3 79,6
31,44 1 3 3 79,9
31,69 1 3 3 80,3
31,74 1 3 3 80,6
31,78 1 3 3 80,9
31,94 1 3 3 81,2
32,16 1 3 3 81,5
32,34 1 3 3 81,8
32,38 1 3 3 82,2
32,44 1 3 3 82,5
32,88 1 3 3 82,8
32,96 1 3 3 83,1
33,13 1 3 3 83,4
33,18 1 3 3 83,8
33,47 1 3 3 84,1
33,48 1 3 3 84,4
33,53 1 3 3 84,7
B8Ei55 1 3 3 85,0
33,60 1 3 3 85,4
33,65 1 3 3 85,7
33,66 1 3 3 86,0
33,77 1 3 3 86,3
34,14 1 3 3 86,6
34,24 1 3 3 86,9
34,68 1 3 3 87,3
34,72 1 3 3 87,6
35,18 2 ,5 ,6 88,2
35,19 1 3 3 88,5
35,28 1 3 3 88,9
35,42 1 3 3 89,2
35,88 1 3 3 89,5
35,90 1 3 3 89,8
36,11 1 3 3 90,1
36,33 1 3 3 90,4
36,35 1 3 3 90,8
36,37 1 3 3 91,1
36,56 1 3 3 91,4
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PM2.5

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
36,85 1 3 3 91,7
37,04 1 3 3 92,0
37,11 1 3 3 92,4
37,26 1 3 3 92,7
B35 1 3 3 93,0
37,49 1 3 3 93,3
37,59 1 3 3 93,6
38,49 1 3 3 93,9
38,91 1 3 3 94,3
39,49 1 3 3 94,6
39,58 1 3 3 94,9
39,92 1 3 3 95,2
39,96 1 3 3 95,5
40,02 1 3 3 95,9
40,27 1 3 3 96,2
40,48 1 3 3 96,5
40,76 1 3 3 96,8
40,99 1 3 3 97,1
42,25 1 3 3 97,5
42,26 1 3 3 97,8
42,93 1 3 3 98,1
43,65 1 3 3 98,4
44,02 1 3 3 98,7
45,24 1 3 3 99,0
51,31 1 3 3 99,4
53,31 1 3 3 99,7
61,00 1 3 3 100,0
Total 314 86,0 100,0

Perdidos  Sistema 51 14,0
Total 365 100,0
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 522,45 1 3 3 3
529,65 1 3 3 ,6
535,11 1 3 3 9
537,99 1 3 3 1,2
551,11 1 3 3 1,5
551,41 1 3 3 1,8
55IE55 1 3 3 2,1
564,49 1 3 3 2,3
567,22 1 3 3 2,6
570,85 1 3 3 2,9
571,21 1 3 3 3,2
576,94 1 3 3 3,5
577,38 1 3 3 3,8
579,43 1 .3 .3 4,1
580,96 1 3 3 4,4
582,88 1 3 3 4,7
583,36 1 3 3 5,0
587,82 1 3 3 53
587,97 1 3 3 5,6
593,95 1 3 3 5,9
594,43 1 3 3 6,2
597,55 1 3 3 6,5
604,53 1 3 3 6,7
604,58 1 3 3 7,0
615,62 1 3 3 7,3
617,48 1 3 3 7,6
620,45 1 3 3 7,9
628,26 1 3 3 8,2
629,74 1 3 3 8,5
632,87 1 3 3 8,8
635,09 1 3 3 9,1
638,37 1 3 3 9,4
638,47 1 3 3 9,7
638,97 1 3 3 10,0
640,86 1 3 3 10,3
644,31 1 3 3 10,6
645,37 1 3 3 10,9
646,72 1 3 3 111
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
654,15 1 3 .3 11,4
654,42 1 3 3 11,7
654,91 1 3 3 12,0
657,15 1 3 3 12,3
658,06 1 3 3 12,6
660,02 1 3 3 12,9
662,37 1 3 3 13,2
668,53 1 3 3 13,5
670,87 1 3 3 13,8
671,19 1 3 3 14,1
671,93 1 3 3 14,4
676,56 1 3 3 14,7
679,39 1 3 3 15,0
680,63 1 3 3 15,2
682,50 1 3 3 15,5
687,05 1 3 3 15,8
692,91 1 3 3 16,1
697,78 1 3 3 16,4
698,85 1 3 3 16,7
704,65 1 3 3 17,0
709,15 1 3 3 17,3
709,30 1 3 3 17,6
710,17 1 3 3 17,9
711,21 1 3 3 18,2
713,34 1 3 3 18,5
714,76 1 3 3 18,8
715,90 1 3 3 19,1
718,20 1 3 3 19,4
720,02 1 3 3 19,6
721,75 1 3 3 19,9
722,65 1 3 3 20,2
722,99 1 3 3 20,5
727,67 1 3 3 20,8
731,58 1 .3 .3 21,1
732,67 1 3 3 21,4
733,35 1 3 3 21,7
733,36 1 3 3 22,0
733,50 1 3 3 22,3
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
735,69 1 3 3 22,6
736,85 1 3 3 22,9
737,27 1 3 3 23,2
737,80 1 3 3 23,5
738,51 1 3 3 23,8
738,81 1 3 3 24,0
739,38 1 3 3 24,3
743,17 1 3 3 24,6
747,76 1 3 3 24,9
749,05 1 3 3 25,2
750,35 1 3 3 25,5
752,89 1 3 3 25,8
753,37 1 3 3 26,1
753,37 1 3 3 26,4
754,24 1 3 3 26,7
754,95 1 3 3 27,0
756,58 1 3 3 27,3
757,11 1 3 3 27,6
760,75 1 3 3 27,9
762,81 1 3 3 28,2
764,15 1 3 3 28,4
764,25 1 3 3 28,7
766,15 1 3 3 29,0
766,64 1 3 3 29,3
771,54 1 3 3 29,6
772,10 1 3 3 29,9
772,64 1 3 3 30,2
775,25 1 3 3 30,5
776,85 1 3 3 30,8
777,57 1 3 3 31,1
777,61 1 3 3 31,4
780,10 1 3 3 31,7
780,55 1 3 3 32,0
780,88 1 3 3 32,3
784,90 1 3 3 32,6
785,14 1 3 3 32,8
785,86 1 3 3 33,1
786,43 1 3 3 334
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
786,87 1 3 3 33,7
787,87 1 3 3 34,0
788,25 1 3 3 34,3
789,32 1 3 3 34,6
790,07 1 3 3 34,9
791,18 1 3 3 35,2
792,07 1 3 3 35,5
795,01 1 3 3 35,8
795,92 1 3 3 36,1
797,70 1 3 3 36,4
798,51 1 3 3 36,7
805,37 1 3 3 37,0
805,54 1 3 3 37,2
805,88 1 3 3 37,5
806,37 1 3 3 37,8
808,09 1 3 3 38,1
808,80 1 3 3 38,4
809,44 1 3 3 38,7
811,20 1 3 3 39,0
811,98 1 3 3 39,3
813,27 1 3 3 39,6
813,61 1 3 3 39,9
814,99 1 3 3 40,2
817,82 1 3 3 40,5
817,87 1 3 3 40,8
817,92 1 3 3 41,1
818,83 1 3 3 41,3
820,48 1 3 3 41,6
821,08 1 3 3 41,9
823,39 1 .3 .3 42,2
825,20 1 3 3 42,5
825,62 1 3 3 42,8
828,99 1 3 3 43,1
830,04 1 3 3 43,4
830,75 1 3 3 43,7
832,19 1 3 3 44,0
832,34 1 3 3 44,3
833,69 1 3 3 44,6
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
833,71 1 3 3 44,9
833,92 1 3 3 45,2
834,50 1 3 3 45,5
835,36 1 3 3 45,7
835,50 1 3 3 46,0
836,03 1 3 3 46,3
836,46 1 3 3 46,6
836,64 1 3 3 46,9
837,74 1 3 .3 47,2
838,23 1 3 3 47,5
838,33 1 3 3 47,8
838,43 1 3 3 48,1
838,52 1 3 3 48,4
839,43 1 3 3 48,7
840,68 1 3 3 49,0
840,87 1 3 3 49,3
842,98 1 3 3 49,6
844,84 1 3 3 49,9
845,94 1 3 3 50,1
847,47 1 3 3 50,4
847,90 1 3 3 50,7
848,36 1 3 3 51,0
849,85 1 3 3 51,3
851,60 1 3 3 51,6
852,10 1 3 3 51,9
852,27 1 3 3 52,2
852,46 1 3 3 52,5
852,74 1 3 3 52,8
854,23 1 3 3 53,1
855,20 1 3 3 53,4
856,25 1 3 3 53,7
856,82 1 3 3 54,0
857,68 1 3 3 54,3
858,03 1 3 3 54,5
858,38 1 3 3 54,8
858,79 1 3 3 55,1
861,75 1 3 3 55,4
866,31 1 3 3 55,7

Pagina 5



CO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
866,36 1 3 3 56,0
870,72 1 3 3 56,3
879,78 1 3 3 56,6
879,92 1 3 3 56,9
881,70 1 3 3 57,2
883,07 1 3 3 57,5
883,18 1 3 3 57,8
883,52 1 3 3 58,1
883,75 1 3 3 58,4
884,30 1 3 3 58,7
884,75 1 3 3 58,9
886,00 1 3 3 59,2
886,10 1 3 3 59,5
887,63 1 3 3 59,8
887,88 1 3 3 60,1
888,92 1 3 3 60,4
889,22 1 3 3 60,7
889,74 1 3 3 61,0
889,89 1 3 3 61,3
890,03 1 3 3 61,6
892,90 1 3 3 61,9
893,19 1 3 3 62,2
897,07 1 3 3 62,5
897,85 1 3 3 62,8
901,15 1 3 3 63,0
901,53 1 3 3 63,3
901,91 1 3 3 63,6
902,97 1 3 3 63,9
903,17 1 3 .3 64,2
903,82 1 3 3 64,5
905,00 1 3 3 64,8
909,71 1 3 3 65,1
912,61 1 3 3 65,4
914,37 1 3 3 65,7
915,14 1 3 3 66,0
915,81 1 3 3 66,3
919,12 1 3 3 66,6
922,85 1 3 3 66,9
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CO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
924,91 1 3 3 67,2
927,64 1 3 3 67,4
932,57 1 3 3 67,7
934,45 1 3 3 68,0
934,98 1 3 3 68,3
935,32 1 3 3 68,6
936,46 1 3 3 68,9
937,99 1 3 3 69,2
940,39 1 3 3 69,5
941,97 1 3 3 69,8
942,45 1 3 3 70,1
944,18 1 3 3 70,4
945,76 1 3 3 70,7
947,23 1 3 3 71,0
949,40 1 3 3 71,3
949,65 1 3 3 71,6
950,24 1 3 3 71,8
950,40 1 .3 .3 72,1
952,22 1 3 3 72,4
953,23 1 3 3 72,7
953,71 1 3 3 73,0
954,67 1 3 3 73,3
955,29 1 3 3 73,6
956,61 1 3 3 73,9
957,53 1 3 .3 74,2
959,09 1 3 3 74,5
961,01 1 3 3 74,8
963,05 1 3 3 75,1
963,39 1 3 3 75,4
966,50 1 3 3 75,7
970,95 1 3 3 76,0
971,05 1 3 3 76,2
973,38 1 3 3 76,5
976,81 1 3 3 76,8
979,11 1 3 3 77,1
979,90 1 3 3 77,4
980,16 1 3 .3 77,7
985,79 1 3 3 78,0
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CO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
985,91 1 3 3 78,3
986,68 1 3 3 78,6
989,50 1 3 3 78,9
991,61 1 3 3 79,2
991,76 1 3 3 79,5
1006,18 1 3 3 79,8
1006,43 1 3 3 80,1
1013,03 1 3 3 80,4
1013,65 1 3 3 80,6
1013,94 1 3 3 80,9
1017,78 1 3 3 81,2
1023,84 1 3 3 81,5
1026,20 1 3 3 81,8
1028,70 1 3 3 82,1
1029,23 1 3 3 82,4
1029,55 1 3 3 82,7
1035,75 1 3 3 83,0
1036,02 1 3 3 83,3
1036,08 1 3 3 83,6
1038,24 1 3 3 83,9
1040,82 1 .3 .3 84,2
1044,17 1 3 3 84,5
1044,90 1 3 3 84,8
1046,19 1 3 3 85,0
1047,73 1 3 3 85,3
1048,01 1 3 3 85,6
1049,86 1 3 3 85,9
1051,75 1 3 3 86,2
1051,97 1 3 3 86,5
1053,62 1 3 3 86,8
1061,29 1 3 3 87,1
1063,54 1 3 3 87,4
1063,88 1 3 3 87,7
1064,29 1 3 3 88,0
1066,95 1 3 3 88,3
1067,19 1 3 3 88,6
1068,99 1 3 3 88,9
1070,17 1 3 3 89,1
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CO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
1070,31 1 3 3 89,4
1070,65 1 3 3 89,7
1072,83 1 3 3 90,0
1074,64 1 3 3 90,3
1077,23 1 3 3 90,6
1079,21 1 3 3 90,9
1080,88 1 3 3 91,2
1082,18 1 3 3 91,5
1085,25 1 3 3 91,8
1087,40 1 3 3 92,1
1090,98 1 3 3 92,4
1091,73 1 3 3 92,7
1091,90 1 3 3 93,0
1092,28 1 3 3 93,3
1095,30 1 3 3 93,5
1096,95 1 3 3 93,8
1097,99 1 3 3 94,1
1100,40 1 3 3 94,4
1108,15 1 3 3 94,7
1113,95 1 3 3 95,0
1116,10 1 3 3 95,3
1127,90 1 3 3 95,6
1132,15 1 3 3 95,9
1133,40 1 3 3 96,2
1134,87 1 3 3 96,5
1135,56 1 3 3 96,8
1159,61 1 3 3 97,1
1164,40 1 3 3 97,4
1164,73 1 3 3 97,7
1166,46 1 3 3 97,9
1166,80 1 3 3 98,2
1182,18 1 3 3 98,5
1188,55 1 3 3 98,8
1240,83 1 3 3 99,1
1243,81 1 3 3 99,4
1245,83 1 3 3 99,7
1280,08 1 3 3 100,0
Total 341 93,4 100,0

Pagina 9

103



CO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Perdidos  Sistema 24 6,6
Total 365 100,0
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NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 1,65 1 3 3 3
1,93 1 3 3 ¥4
1,96 1 3 3 1,0
2,04 1 3 3 1,3
2,08 1 3 3 1,6
2,18 1 3 3 2,0
2,20 1 3 3 2,3
2,32 1 3 3 2,6
2,45 1 3 3 2,9
2,48 1 3 3 3,3
2,51 1 3 3 3,6
2,59 1 3 3 3,9
2,68 1 3 .3 4,2
2,72 1 3 3 4,6
2,80 1 3 3 4,9
2,81 1 3 3 5,2
2,85 1 3 3 5,5
2,85 1 3 3 5,9
2,95 1 3 3 6,2
2,99 1 3 3 6,5
3,01 1 3 3 6,8
3,02 1 .3 .3 7,2
3,05 1 3 3 7,5
3,13 1 3 3 7,8
3,22 1 3 3 8,1
3,28 1 3 3 8,5
3,32 1 3 3 8,8
3,35 1 3 3 9,1
3,36 1 3 3 9,4
3,37 1 3 3 9,8
3,39 1 3 3 10,1
3,40 1 3 3 10,4
3,43 1 3 3 10,7
3,44 1 3 3 111
3,46 1 3 3 11,4
3,47 1 3 3 11,7
3,48 1 3 .3 12,1
3,57 1 3 3 12,4
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NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
3,62 1 3 .3 12,7
3,70 1 3 3 13,0
3,71 1 3 3 13,4
3,86 1 3 3 13,7
3,92 1 3 3 14,0
8898 2 5 v 14,7
3,93 1 3 3 15,0
3,95 1 3 3 15,3
3,95 1 3 3 15,6
4,00 1 3 3 16,0
4,05 1 3 3 16,3
4,21 1 3 3 16,6
4,23 1 3 3 16,9
4,30 1 3 3 17,3
4,32 1 3 3 17,6
4,35 1 3 3 17,9
4L E5 1 3 3 18,2
4,41 1 3 3 18,6
4,45 1 3 3 18,9
4,45 1 3 3 19,2
4,51 1 3 3 19,5
4,54 1 3 3 19,9
4,57 1 3 3 20,2
4,64 1 3 3 20,5
4,75 1 3 3 20,8
4,79 1 3 3 21,2
4,81 1 3 3 215
5,10 1 3 3 21,8
5,21 1 3 .3 22,1
5,25 1 3 3 22,5
5,26 1 3 3 22,8
5,31 1 3 3 23,1
5,34 1 3 3 23,5
5,40 1 3 3 23,8
5,41 1 3 3 24,1
5,44 1 3 3 24,4
5,83 1 3 3 24,8
5,84 1 3 3 251
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NO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

6,02 1 3 3 25,4
6,08 1 3 3 25,7
6,11 1 3 3 26,1
6,18 1 3 3 26,4
6,20 1 3 3 26,7
6,25 1 3 3 27,0
6,26 1 3 3 27,4
6,38 1 3 3 27,7
6,52 1 3 3 28,0
6,56 1 3 3 28,3
6,66 1 3 3 28,7
6,78 1 3 3 29,0
6,84 1 3 3 29,3
6,88 1 3 3 29,6
7,35 1 3 3 30,0
7,45 1 3 3 30,3
7,52 1 3 3 30,6
7,52 1 3 3 30,9
7,59 1 3 3 31,3
7,61 1 3 3 31,6
7,64 1 3 3 31,9
7,65 1 3 3 32,2
7,83 1 3 3 32,6
7,90 1 3 3 32,9
7,90 1 3 3 33,2
8,03 1 3 3 33,6
8,03 1 3 3 33,9
8,09 1 3 3 34,2
8,09 1 3 3 34,5
8,13 1 3 3 34,9
8,13 1 3 3 35,2
8,32 1 3 3 35,5
8,37 1 3 3 35,8
8,40 1 3 3 36,2
8,62 1 3 3 36,5
8,76 1 3 3 36,8
8,86 1 3 3 37,1
8,93 1 3 3 37,5

Pagina 3

107



NO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
9,26 1 3 3 37,8
9,33 1 3 3 38,1
9,53 1 3 3 38,4
9,70 1 3 3 38,8
9,73 1 3 3 39,1
9,82 1 3 3 39,4
9,85 1 3 3 39,7
9,88 1 3 3 40,1
9,91 1 3 3 40,4
10,15 1 3 3 40,7
10,39 1 3 3 41,0
10,46 1 3 3 41,4
10,57 1 3 3 41,7
10,59 1 3 3 42,0
10,63 1 3 3 42,3
10,68 1 3 3 42,7
10,78 1 3 3 43,0
11,03 1 3 3 43,3
11,15 1 3 3 43,6
11,15 1 3 3 44,0
11,19 1 3 3 44,3
11,56 1 3 3 44,6
11,60 1 3 3 45,0
11,75 1 3 3 45,3
11,89 1 3 3 45,6
11,91 1 3 3 45,9
12,09 1 3 3 46,3
12,21 1 3 3 46,6
12,35 1 3 3 46,9
12,35 1 3 3 47,2
12,44 1 3 3 47,6
12,60 1 3 3 47,9
12,62 1 3 3 48,2
12,64 1 3 3 48,5
12,68 1 3 3 48,9
12,71 1 3 3 49,2
12,77 1 3 3 49,5
12,83 1 3 3 49,8
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NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
12,87 1 3 3 50,2
12,90 1 3 3 50,5
12,92 1 3 3 50,8
13,08 1 3 3 51,1
13,13 1 3 3 51,5
13,13 1 3 3 51,8
13,24 1 3 3 52,1
13,24 1 3 3 52,4
13,37 1 3 3 52,8
13,42 1 3 3 53,1
13,48 1 3 3 53,4
13,49 1 3 3 53,7
13,57 1 3 3 54,1
13,88 1 3 3 54,4
13,97 1 3 3 54,7
14,01 1 3 3 55,0
14,02 1 3 3 55,4
14,03 1 3 3 55,7
14,05 1 3 3 56,0
14,12 1 3 3 56,4
14,12 1 3 3 56,7
14,13 1 3 3 57,0
14,20 1 3 3 57,3
14,23 1 3 3 57,7
14,26 1 3 3 58,0
14,28 1 3 3 58,3
14,40 1 3 3 58,6
14,45 1 3 3 59,0
14,57 1 3 3 59,3
14,73 1 3 3 59,6
14,78 1 3 3 59,9
14,81 1 3 3 60,3
14,90 1 3 3 60,6
14,98 1 3 3 60,9
15,05 1 3 3 61,2
15,10 1 3 3 61,6
15,14 1 3 3 61,9
15,20 1 3 3 62,2

Pagina 5

109



NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
5,255 1 3 3 62,5
15,25 1 3 3 62,9
15,36 1 3 3 63,2
15,42 1 3 3 63,5
15,45 1 3 3 63,8
15,46 1 .3 .3 64,2
15,47 1 3 3 64,5
15,48 1 3 3 64,8
15,61 1 3 3 65,1
15,66 1 3 3 65,5
15,72 1 3 3 65,8
15,80 1 3 3 66,1
15,81 1 3 3 66,4
15,83 1 3 3 66,8
15,85 1 3 3 67,1
16,13 1 3 3 67,4
16,33 1 3 3 67,8
16,45 1 3 3 68,1
16,71 1 3 3 68,4
16,73 1 3 3 68,7
16,80 1 3 3 69,1
16,85 1 3 3 69,4
16,93 1 3 3 69,7
16,96 1 3 3 70,0
17,09 1 3 3 70,4
17,13 1 3 3 70,7
17,16 1 3 3 71,0
17,18 1 3 3 71,3
17,43 1 3 .3 71,7
17,55 1 3 3 72,0
17,65 1 3 3 72,3
17,69 1 3 3 72,6
17,74 1 3 3 73,0
18,09 1 3 3 73,3
18,10 1 3 3 73,6
18,60 1 3 3 73,9
18,63 1 3 3 74,3
18,84 1 3 3 74,6
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NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
19,10 1 3 3 74,9
19,24 1 3 3 75,2
19,33 1 3 3 75,6
19,64 1 3 3 75,9
19,79 1 3 3 76,2
19,89 1 3 3 76,5
20,03 1 3 3 76,9
20,28 1 3 3 77,2
20,50 1 3 3 77,5
20,51 1 3 3 77,9
20,72 1 3 3 78,2
20,76 1 3 3 78,5
21,05 1 3 3 78,8
21,15 1 3 3 79,2
21,20 1 3 3 79,5
21,21 1 3 3 79,8
21,22 1 3 3 80,1
21,69 1 3 3 80,5
22,15 1 3 3 80,8
22,70 1 3 3 81,1
23,09 1 3 3 81,4
23,25 1 3 3 81,8
23,48 1 3 3 82,1
23,55 1 3 3 82,4
23,63 1 3 3 82,7
23,64 1 3 3 83,1
23,64 1 3 3 83,4
23,65 1 3 3 83,7
23,90 1 3 3 84,0
24,04 1 3 3 84,4
24,20 1 3 3 84,7
24,21 1 3 3 85,0
24,34 1 3 3 85,3
24,67 1 3 3 85,7
24,80 1 3 3 86,0
24,97 1 3 3 86,3
25,11 1 3 3 86,6
25,58 1 3 3 87,0
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NO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
26,20 1 3 3 87,3
26,36 1 3 3 87,6
26,38 1 3 3 87,9
26,55 1 3 3 88,3
27,12 1 3 3 88,6
27,24 1 3 3 88,9
27,39 1 3 3 89,3
27,58 1 3 3 89,6
27,81 1 3 3 89,9
27,90 1 3 3 90,2
28,13 1 3 3 90,6
28,28 1 3 3 90,9
28,41 1 3 3 91,2
28,71 1 3 3 91,5
28,87 1 3 3 91,9
28,94 1 3 3 92,2
28,94 1 3 3 92,5
29,12 1 3 3 92,8
29,63 1 3 3 93,2
29,73 1 3 3 93,5
29,90 1 3 3 93,8
30,23 1 3 3 94,1
30,46 1 3 3 94,5
30,65 1 3 3 94,8
31,17 1 3 3 95,1
31,23 1 3 3 95,4
31,56 1 3 3 95,8
31,95 1 3 3 96,1
32,44 1 3 3 96,4
32,47 1 3 3 96,7
32,49 1 3 3 97,1
32,60 1 3 3 97,4
32,92 1 .3 .3 97,7
33,00 1 3 3 98,0
33,43 1 3 3 98,4
34,12 1 3 3 98,7
35,25 1 3 3 99,0
35,27 1 3 3 99,3
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NO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
36,15 1 3 3 99,7
38,67 1 3 3 100,0
Total 307 84,1 100,0
Perdidos  Sistema 58 15,9
Total 365 100,0
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SO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido ,10 1 3 3 3
17 1 3 3 .6
,29 1 3 3 9
,40 1 3 3 1,2
41 1 3 3 1,5
,58 1 3 3 1,8
,69 1 3 3 2,1
,81 1 3 3 2,4
,84 1 3 3 2,8
1,40 1 3 3 31
1,51 1 3 3 34
1,53 2 ,5 ,6 4,0
1,56 1 3 3 4,3
1,69 1 3 3 4,6
1,71 1 3 3 4,9
1,74 1 3 3 5,2
1,77 1 3 3 5,5
1,82 1 3 3 5,8
1,84 1 3 3 6,1
1,84 1 3 3 6,4
1,87 1 3 3 6,7
1,87 1 3 3 7,0
1,90 1 3 3 7,3
1,91 1 3 3 7,6
1,92 1 3 3 8,0
1,93 1 3 3 8,3
1,93 1 3 3 8,6
1,94 1 3 3 8,9
1,96 1 3 3 9,2
1,97 1 3 3 9,5
2,00 1 3 3 9,8
2,00 1 3 3 10,1
2,03 1 3 3 10,4
2,04 1 3 3 10,7
2,04 1 3 3 11,0
2,07 1 3 3 11,3
2,07 1 3 3 11,6
2,12 1 3 3 11,9
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

2,13 1 3 .3 12,2
2,14 1 3 3 12,5
2,15 1 3 3 12,8
2,16 1 3 3 13,1
2,16 1 3 3 13,5
2,17 1 3 3 13,8
2,18 1 3 3 14,1
2,20 1 3 3 14,4
2,22 1 3 .3 14,7
2,22 1 3 3 15,0
2,26 1 3 3 15,3
2,27 1 3 3 15,6
2,28 1 3 3 15,9
2,31 1 3 3 16,2
2,35 1 3 3 16,5
2,38 1 3 3 16,8
2,38 1 3 .3 17,1
2,42 1 3 3 17,4
2,45 1 3 3 17,7
2,48 1 3 3 18,0
2,60 1 3 3 18,3
2,60 1 3 3 18,7
2,61 1 3 3 19,0
2,61 1 3 3 19,3
2,62 1 3 3 19,6
2,62 1 3 3 19,9
2,63 1 3 3 20,2
2,65 1 3 3 20,5
2,68 1 3 3 20,8
2,70 1 3 3 21,1
2,72 1 3 3 21,4
2,73 1 3 3 21,7
2,84 1 3 3 22,0
2,85 1 3 3 22,3
2,88 1 3 3 22,6
2,98 1 3 3 22,9
3,00 1 3 3 23,2
3,04 1 3 3 23,5
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

3,15 1 3 3 23,9
3,16 1 3 3 24,2
3,17 1 3 3 24,5
3,19 1 3 3 24,8
3,22 1 3 3 25,1
3,22 1 3 3 254
3,23 1 3 3 25,7
3,28 1 3 3 26,0
3,28 1 3 3 26,3
3,30 1 3 3 26,6
3,31 1 3 3 26,9
3,37 1 3 3 27,2
3,38 1 3 3 27,5
3,40 1 3 3 27,8
3,44 1 3 3 28,1
3,46 1 3 3 28,4
3,46 1 3 3 28,7
3,46 1 3 3 29,1
3,47 1 3 3 29,4
3,49 1 3 3 29,7
3,52 1 3 3 30,0
3,57 1 3 3 30,3
3,58 1 3 3 30,6
3,58 1 3 3 30,9
3,59 1 3 3 31,2
3,60 1 3 3 31,5
3,60 1 3 3 31,8
3,63 2 ,5 ,6 32,4
3,65 1 3 3 32,7
3,75 1 3 3 33,0
3,77 1 3 3 33,3
3,82 1 3 3 33,6
3,85 1 3 3 33,9
3,86 1 3 3 34,3
3,87 1 3 3 34,6
3,88 1 3 3 34,9
3,90 1 3 3 35,2
3,93 1 3 3 35,5
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SO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
3,93 1 3 3 35,8
3,94 1 3 3 36,1
3,95 1 3 3 36,4
3,95 1 3 3 36,7
3,95 1 3 3 37,0
3,97 1 3 3 37,3
3,98 1 3 3 37,6
4,03 1 3 3 37,9
4,07 1 3 3 38,2
4,08 1 3 3 38,5
4,11 1 3 3 38,8
4,13 1 3 3 39,1
4,16 1 3 3 39,4
4,16 1 3 3 39,8
4,17 1 3 3 40,1
4,17 1 3 3 40,4
4,17 1 3 3 40,7
4,19 1 3 3 41,0
4,19 1 3 3 41,3
4,20 1 3 3 41,6
4,21 1 3 3 41,9
4,22 1 3 3 42,2
4,24 1 3 3 42,5
4,27 1 3 3 42,8
4,29 1 3 3 43,1
4,30 1 3 3 43,4
4,31 1 3 3 43,7
4,35 1 3 3 44,0
4,37 1 3 3 44,3
4,38 1 3 3 44,6
4,47 1 3 3 45,0
4,48 1 3 3 45,3
4,50 1 3 3 45,6
4,53 1 3 3 45,9
4,53 1 3 3 46,2
4,53 1 3 3 46,5
4,54 1 3 3 46,8
4,54 1 3 3 47,1
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SO2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
4,54 1 3 .3 47,4
4,55 1 3 3 47,7
4,58 1 3 3 48,0
4,61 1 3 3 48,3
4,61 1 3 3 48,6
4,65 1 3 3 48,9
4,66 1 3 3 49,2
4,66 1 3 3 49,5
4,67 1 3 3 49,8
4,68 1 3 3 50,2
4,70 1 3 3 50,5
4,72 1 3 3 50,8
4,76 1 3 3 51,1
4,78 1 3 3 51,4
4,78 1 3 3 51,7
4,78 1 3 3 52,0
4,83 1 3 3 52,3
4,86 1 3 3 52,6
4,88 1 3 3 52,9
4,89 1 3 3 53,2
4,99 1 3 3 53,5
5,00 1 3 3 53,8
5,02 1 3 3 54,1
5,03 1 3 3 54,4
5,04 1 3 3 54,7
5,08 1 3 3 55,0
5,16 1 3 3 55,4
5,18 1 3 3 55,7
5,18 1 3 3 56,0
5,20 1 3 3 56,3
5,23 1 3 3 56,6
5,26 2 ,5 ,6 57,2
5,27 1 3 3 57,5
5,27 1 3 3 57,8
5,30 1 3 3 58,1
5,35 1 3 3 58,4
5,37 1 3 3 58,7
5,44 1 3 3 59,0
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

5,44 1 3 3 59,3
5,44 1 3 3 59,6
5,45 1 3 3 59,9
5,45 1 3 3 60,2
5,45 1 3 3 60,6
5,49 1 3 3 60,9
5,58 1 3 3 61,2
5,70 1 3 3 61,5
5,70 1 3 3 61,8
5,72 1 3 3 62,1
8,19 1 3 3 62,4
5,76 1 3 3 62,7
5,76 1 3 3 63,0
5,77 1 3 3 63,3
5,81 1 3 3 63,6
5,83 1 3 3 63,9
5,83 1 3 3 64,2
5,86 1 3 3 64,5
5,94 1 3 3 64,8
5,98 1 3 3 65,1
6,03 1 3 3 65,4
6,07 1 3 3 65,7
6,11 1 3 3 66,1
6,20 1 3 3 66,4
6,23 1 3 3 66,7
6,32 1 3 3 67,0
6,34 1 3 3 67,3
6,42 1 3 3 67,6
6,43 1 3 3 67,9
6,45 1 3 3 68,2
6,47 1 3 3 68,5
6,48 1 3 3 68,8
6,52 1 3 3 69,1
6,52 1 3 3 69,4
6,53 1 3 3 69,7
6,58 1 3 3 70,0
6,58 1 3 3 70,3
6,58 1 3 3 70,6
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

6,67 1 3 3 70,9
6,68 1 3 3 71,3
6,70 1 3 3 71,6
6,77 1 3 3 71,9
6,85 1 3 .3 72,2
6,86 1 3 3 72,5
6,87 1 3 3 72,8
7,09 1 3 3 73,1
7,15 1 3 3 73,4
7,39 1 3 3 73,7
7,47 1 3 3 74,0
7,49 1 3 3 74,3
7,56 1 3 3 74,6
7,64 1 3 3 74,9
7,77 1 3 3 75,2
7,80 1 3 3 75,5
7,82 1 3 3 75,8
7,90 1 3 3 76,1
8,00 1 3 3 76,5
8,00 1 3 3 76,8
8,11 1 3 .3 77,1
8,13 1 3 3 77,4
8,15 1 3 3 77,7
8,17 1 3 3 78,0
8,36 1 3 3 78,3
8,36 1 3 3 78,6
8,64 1 3 3 78,9
8,69 1 3 3 79,2
8,72 1 3 3 79,5
8,74 1 3 3 79,8
8,78 1 3 3 80,1
8,93 1 3 3 80,4
8,99 1 3 3 80,7
9,01 1 3 3 81,0
9,08 1 3 3 81,3
9,15 1 3 3 81,7
9,17 1 3 3 82,0
9,45 1 3 3 82,3
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
9,54 1 3 3 82,6
9,55 2 5 ,6 83,2
9,75 1 3 3 83,5
9,78 1 3 3 83,8
9,79 1 3 3 84,1
9,81 1 3 3 84,4
9,87 1 3 3 84,7
10,00 1 3 3 85,0
10,10 1 3 3 85,3
10,20 1 3 3 85,6
10,24 1 3 3 85,9
10,36 1 3 3 86,2
10,49 1 3 3 86,5
10,50 1 3 3 86,9
10,56 1 3 3 87,2
10,57 1 3 3 87,5
11,13 1 3 3 87,8
11,18 1 3 3 88,1
11,20 1 3 3 88,4
11,34 1 3 3 88,7
11,42 2 5 ,6 89,3
11,43 1 3 3 89,6
11,49 1 3 3 89,9
11,59 1 3 3 90,2
11,60 1 3 3 90,5
11,67 1 3 3 90,8
12,03 1 3 3 91,1
12,59 1 3 3 91,4
13,01 1 .3 .3 91,7
13,11 1 3 3 92,0
13,46 1 3 3 92,4
14,07 1 3 3 92,7
14,08 1 3 3 93,0
14,39 1 3 3 93,3
14,93 1 3 3 93,6
14,95 1 3 3 93,9
14,96 1 3 3 94,2
15,07 1 3 3 94,5
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SO2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
15,08 1 3 3 94,8
15,24 1 3 3 95,1
16,41 1 3 3 95,4
16,68 1 3 3 95,7
16,98 1 3 3 96,0
17,43 1 3 3 96,3
18,15 1 3 3 96,6
19,05 1 3 3 96,9
19,58 1 3 3 97,2
20,02 1 3 3 97,6
20,46 1 3 3 97,9
23,61 1 3 3 98,2
24,28 1 3 3 98,5
24,68 1 3 3 98,8
24,79 1 3 3 99,1
28,69 1 3 3 99,4
42,51 1 3 3 99,7
45,34 1 3 3 100,0
Total 327 89,6 100,0

Perdidos  Sistema 38 10,4
Total 365 100,0
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03

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 5,14 1 3 3 3
5,46 1 3 .3 7
5,60 1 3 3 1,0
5,91 1 3 3 1,3
6,90 1 3 .3 1,7
7,13 1 3 3 2,0
7,25 1 3 3 2,3
7,70 1 3 3 2,7
8,37 1 3 3 3,0
8,46 1 3 3 3,3
8,81 1 3 3 3,7
8,83 1 3 3 4,0
9,03 1 3 3 4,3
9,07 1 .3 .3 4,7
9,20 1 3 3 5,0
9,36 1 3 3 5,3
9,37 1 3 3 5,7
9,39 1 3 3 6,0
9,40 1 3 3 6,3
9,55 2 ,5 7 7,0
9,63 1 3 3 7,3
9,78 1 .3 .3 7,7
9,92 1 3 3 8,0
10,47 1 3 3 8,3
10,48 1 3 3 8,7
10,57 2 5 7 9,3
10,72 1 3 3 9,7
10,78 1 3 3 10,0
10,85 1 3 3 10,3
10,91 2 5 v 11,0
10,92 1 3 3 11,3
11,10 2 ,5 7 12,0
11,29 1 3 3 12,3
11,32 1 3 3 12,7
11,38 2 5 7 13,3
11,41 1 3 3 13,7
11,43 1 3 3 14,0
11,51 1 3 3 14,3
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03

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
11,66 1 3 .3 14,7
11,74 1 3 3 15,0
11,88 1 3 3 15,3
11,95 1 3 3 15,7
11,99 2 5 7 16,3
12,02 1 3 3 16,7
12,04 1 3 3 17,0
12,05 1 3 3 17,3
12,10 1 3 .3 17,7
12,23 1 3 3 18,0
12,25 1 3 3 18,3
12,26 1 3 3 18,7
12,35 1 3 3 19,0
12,38 1 3 3 19,3
12,45 1 3 3 19,7
12,63 1 3 3 20,0
12,66 1 3 3 20,3
12,70 1 3 3 20,7
12,76 1 3 3 21,0
12,87 1 3 3 21,3
12,91 1 3 .3 21,7
13,08 2 5 7 22,3
13,17 1 3 3 22,7
13,20 1 3 3 23,0
13,22 1 3 3 23,3
13,29 1 3 3 23,7
13,30 1 3 3 24,0
13,34 1 3 3 24,3
13,38 1 3 .3 24,7
13,41 1 3 3 25,0
13,44 1 3 3 25,3
13,50 1 3 3 25,7
13,58 1 3 3 26,0
13,77 1 3 3 26,3
13,79 1 3 3 26,7
13,84 1 3 3 27,0
13,87 1 3 3 27,3
13,93 1 3 3 27,7
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03

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
13,94 1 3 3 28,0
13,95 1 3 3 28,3
14,04 1 3 3 28,7
14,10 1 3 3 29,0
14,11 1 3 3 29,3
14,24 1 3 3 29,7
14,33 1 3 3 30,0
14,51 1 3 3 30,3
14,53 1 3 3 30,7
14,68 1 3 3 31,0
14,69 1 3 3 31,3
14,71 1 3 3 31,7
14,73 1 3 3 32,0
14,78 1 3 3 32,3
14,81 1 3 3 32,7
14,82 1 3 3 33,0
14,95 1 3 3 33,3
14,96 1 3 3 33,7
15,08 1 3 3 34,0
15,10 1 3 3 34,3
15,16 1 3 3 34,7
15,17 1 3 3 35,0
15,18 1 3 3 35,3
15,28 1 3 3 35,7
15,40 1 3 3 36,0
15,43 1 3 3 36,3
15,50 1 3 3 36,7
15,58 1 3 3 37,0
15,70 1 3 3 37,3
15,72 1 3 3 37,7
15,74 1 3 3 38,0
15,76 1 3 3 38,3
15,80 1 3 3 38,7
15,95 2 5 7 39,3
15,96 2 5 7 40,0
15,97 1 3 3 40,3
16,02 1 3 3 40,7
16,05 1 3 3 41,0
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03

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
16,06 2 5 7 41,7
16,09 1 3 3 42,0
16,17 1 3 3 42,3
16,22 1 3 3 42,7
16,26 1 3 3 43,0
16,30 1 3 3 43,3
16,38 1 3 3 43,7
16,40 1 3 3 44,0
16,42 1 3 3 44,3
16,46 1 3 3 44,7
16,50 1 3 3 45,0
16,54 1 3 3 45,3
16,55 1 3 3 45,7
16,58 1 3 3 46,0
16,64 1 3 3 46,3
16,69 1 3 3 46,7
16,71 1 3 3 47,0
16,83 1 3 3 47,3
16,92 1 3 3 47,7
16,95 1 3 3 48,0
17,03 1 3 3 48,3
17,05 1 3 3 48,7
17,12 1 3 3 49,0
17,17 1 3 3 49,3
17,24 1 3 3 49,7
17,25 1 3 3 50,0
17,28 1 3 3 50,3
17,34 1 3 3 50,7
17,35 1 3 3 51,0
17,41 1 3 3 51,3
17,48 1 3 3 51,7
17,54 1 3 3 52,0
17,55 2 5 7 52,7
17,60 2 5 7 53,3
17,82 1 3 3 53,7
17,88 1 3 3 54,0
17,98 2 5 7 54,7
17,99 1 3 3 55,0
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03

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
18,14 1 3 3 55,3
18,20 2 5 7 56,0
18,29 1 3 3 56,3
18,36 1 3 3 56,7
18,47 1 3 3 57,0
18,52 1 3 3 57,3
18,59 1 3 3 57,7
18,70 1 3 3 58,0
18,78 1 3 3 58,3
18,86 1 3 3 58,7
18,88 1 3 3 59,0
18,98 2 ,5 7 59,7
19,00 1 3 3 60,0
19,01 1 3 3 60,3
19,09 1 3 3 60,7
19,17 1 3 3 61,0
19,28 1 3 3 61,3
19,38 1 3 3 61,7
19,45 1 3 3 62,0
19,47 1 3 3 62,3
19,49 1 3 3 62,7
19,50 1 3 3 63,0
19,52 1 3 3 63,3
19,62 1 3 3 63,7
19,63 2 5 7 64,3
19,68 1 3 3 64,7
19,70 1 3 3 65,0
19,73 1 3 3 65,3
19,77 1 3 3 65,7
19,80 1 3 3 66,0
19,88 1 3 3 66,3
19,94 1 3 3 66,7
19,97 2 5 7 67,3
20,04 1 .3 .3 67,7
20,12 1 3 3 68,0
20,18 2 ,5 7 68,7
20,20 1 3 3 69,0
20,28 1 3 3 69,3
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
20,36 1 3 3 69,7
20,40 1 3 3 70,0
20,58 1 3 3 70,3
20,60 1 3 3 70,7
20,62 1 3 3 71,0
20,76 1 3 3 71,3
20,81 1 3 3 71,7
20,85 1 3 3 72,0
20,97 1 3 3 72,3
21,02 1 3 3 72,7
21,06 1 3 3 73,0
21,07 1 3 3 73,3
21,18 1 3 3 73,7
21,31 1 3 3 74,0
21,38 1 3 3 74,3
21,41 1 3 3 74,7
21,54 1 3 3 75,0
21,65 1 3 3 75,3
21,69 2 5 7 76,0
21,78 1 3 3 76,3
21,94 1 3 3 76,7
21,95 1 3 3 77,0
21,97 1 3 3 77,3
21,98 1 3 3 77,7
22,11 1 3 3 78,0
22,20 1 3 3 78,3
22,35 1 3 3 78,7
22,52 1 3 3 79,0
22,61 1 3 3 79,3
22,65 1 3 3 79,7
22,76 1 3 3 80,0
22,87 1 3 3 80,3
22,95 1 3 3 80,7
23,08 1 3 3 81,0
23,17 1 3 3 81,3
23,19 1 3 3 81,7
23,23 1 3 3 82,0
23,31 1 3 3 82,3
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
23,33 1 3 3 82,7
23,39 1 3 3 83,0
23,57 1 3 3 83,3
23,73 1 3 3 83,7
23,75 1 3 3 84,0
23,85 1 3 3 84,3
23,86 1 3 3 84,7
23,87 1 3 3 85,0
23,93 1 3 3 85,3
23,95 1 3 3 85,7
23,97 1 3 3 86,0
24,11 1 3 3 86,3
24,12 1 3 3 86,7
24,16 1 3 3 87,0
24,19 1 3 3 87,3
24,25 1 3 3 87,7
24,63 1 3 3 88,0
24,83 1 3 3 88,3
24,87 1 3 3 88,7
25,30 1 3 3 89,0
25,40 1 3 3 89,3
25,66 1 3 3 89,7
25,70 1 3 3 90,0
25,79 2 ,5 7 90,7
25,95 1 3 3 91,0
26,14 2 5 v 91,7
26,21 1 3 3 92,0
26,36 1 3 3 92,3
26,43 1 3 3 92,7
26,48 1 3 3 93,0
26,85 1 3 3 93,3
26,94 1 3 3 93,7
26,97 1 3 3 94,0
27,21 1 3 3 94,3
27,41 1 3 3 94,7
27,46 1 3 3 95,0
27,61 1 3 3 95,3
28,33 1 3 3 95,7
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
28,53 1 3 3 96,0
29,53 1 3 3 96,3
29,76 1 3 3 96,7
30,08 1 3 3 97,0
30,09 1 3 3 97,3
30,19 1 3 3 97,7
30,48 1 3 3 98,0
30,76 1 3 3 98,3
31,03 1 3 3 98,7
31,31 1 3 3 99,0
31,80 1 3 3 99,3
32,04 1 3 3 99,7
33,40 1 3 3 100,0
Total 300 82,2 100,0
Perdidos Sistema 65 17,8
Total 365 100,0

Pagina 8

130



	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	PM10


	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	PM2.5


	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	CO


	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	NO2


	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	SO2


	Frecuencias
	Tabla de frecuencia
	O3



