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RESUMEN

Entre los parametros meteoroldgicos que se relacionan con el incremento

de la concentracion de monoxido de carbono (CO) y por ende con la
contaminacion del aire en las ciudades, son temperatura ambiental y humedad
relativa. El objetivo de la presente investigacion tiene como objetivo determinar la
influencia de la temperatura ambiental y humedad relativa en la concentracion de
monoxido de carbono en el area urbana de la ciudad de Pucallpa, distrito Calleria.
La investigacion fue de tipo no experimental, descriptiva y correlacional, la
muestra fueron datos de temperatura, humedad relativa y concentracién de
mondxido de carbono mensuales correspondientes al periodo de julio a diciembre
de 2022. Para el analisis de datos se emple6 el método estadistico y coeficiente
de correlacion de Pearson (r). Los resultados indican que el promedio mensual de
temperatura fue de 28.1°C en julio. La humedad relativa promedio fue de 82.2%
en julio, disminuyendo a 76.6% en agosto, y presentando valor maximo en
diciembre (83.3%). Mientras que, las concentraciones de CO tuvieron un promedio
de 33.8 pg/m?3 en julio, alcanzando su punto mas alto en septiembre con 36.1
ng/m3. Segun indice Nacional de Calidad del Aire (INCA), la calidad del aire de
Pucallpa se mantuvo dentro de los rangos considerado como “buena’ vy
“‘moderada”, aunque, se observaron picos de CO en agosto y septiembre que
alcanzaron niveles de calidad del aire “Mala”. El analisis estadistico nos indica
que, existe coeficiente de correlacion (r) positiva significativa entre temperatura
ambiental y concentracion de CO (r = 0.95). Por otro lado, existe correlacion
negativa de Pearson entre la humedad relativa y la concentracion de CO (r = -
0.71). Los resultados de correlaciones nos sugieren que las condiciones climaticas

locales (temperatura ambiental y humedad relativa) influyen significativamente en
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la dinamica de la contaminacion atmosférica del area urbana de la ciudad de

Pucallpa, distrito Calleria.

Palabras clave: Humedad relativa, Temperatura ambiental, Monoxido de

carbono, Calidad del aire, Parametros Meteoroldgicos.
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ABSTRACT

Among the meteorological parameters associated with the increase in
carbon monoxide (CO) concentration and therefore with air pollution in cities are
ambient temperature and relative humidity. The objective of this research is to
determine the influence of ambient temperature and relative humidity on carbon
monoxide concentration in the urban area of the city of Pucallpa, Calleria district.
The study was non-experimental, descriptive, and correlational in nature. The
sample consisted of monthly data on temperature, relative humidity, and carbon
monoxide concentration corresponding to the period from July to December 2022.
For data analysis, statistical methods and the Pearson correlation coefficient (r)
were used. The results indicate that the average monthly temperature was 28.1°C
in July. The average relative humidity was 82.2% in July, decreasing to 76.6% in
August, and reaching its maximum value in December (83.3%). Meanwhile, CO
concentrations had an average of 33.8 pg/ms in July, reaching their highest point
in September with 36.1 pg/m3. According to the National Air Quality Index (INCA),
the air quality in Pucallpa remained within the ranges considered “good” and
“‘moderate”; however, peaks of CO were observed in August and September that
reached “poor” air quality levels. Statistical analysis indicates a significant positive
correlation coefficient (r) between ambient temperature and CO concentration (r =
0.95). On the other hand, there is a negative Pearson correlation between relative
humidity and CO concentration (r = -0.71). These correlation results suggest that
local climatic conditions (ambient temperature and relative humidity) significantly
influence the dynamics of atmospheric pollution in the urban area of the city of

Pucallpa, Calleria district.
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Keywords: Relative humidity, ambient temperature, carbon monoxide, air

quality, meteorological parameters.
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INTRODUCCION

La calidad del aire en las areas urbanas ha sido un tema de creciente
interés debido a los efectos adversos que los contaminantes atmosféricos pueden
tener sobre la salud humana y el medio ambiente. En este contexto, el monoxido
de carbono (CO) se considera uno de los contaminantes mas preocupantes,
debido a su origen principalmente antropogénico, proveniente de fuentes como
los vehiculos motorizados y procesos industriales. La ciudad de Pucallpa, ubicada
en el distrito de Calleria, departamento de Ucayali, no es ajena a esta
problematica, ya que su rapido crecimiento urbano y aumento del trafico vehicular

han incrementado la emisién de contaminantes a la atmosfera.

Uno de los factores que puede influir en la concentracién de CO en el aire
es la variabilidad de las condiciones climaticas, especialmente la temperatura
ambiental y la humedad relativa. Diversos estudios han sefalado que estas
variables meteorolégicas juegan un papel clave en la dispersién, transporte y
transformacién de los contaminantes en la atmésfera. Sin embargo, en regiones
tropicales como la Amazonia peruana, donde el clima es céalido y himedo, existen
pocos estudios que analizan esta relacion, particularmente en ciudades como
Pucallpa, que estan expuestas a fendmenos de contaminacion por su desarrollo

econdémico y actividad.

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar la influencia de
la temperatura ambiental y la humedad relativa en la concentracion de monoxido
de carbono en el area urbana de la ciudad de Pucallpa, distrito Calleria durante el

periodo de julio a diciembre de 2022. La investigacion es de tipo no experimental,
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descriptiva y correlacional, basado en el analisis de datos mensuales de
temperatura, humedad relativa y concentraciones de CO. A través del uso del
método estadistico y el coeficiente de correlacion de Pearson, se busca entender
cOmo estas variables climaticas pueden afectar la calidad del aire en la region y
generar informacion que contribuya a la formulaciébn de politicas de gestion
ambiental mas efectivas para el control de la contaminacion atmosférica en zonas

urbanas.

Este estudio se plantea como una contribucion relevante para la
comprension de las dinamicas de contaminacion del aire en Pucallpa, lo que
resulta de gran importancia para la salud publica y la sostenibilidad ambiental de
la ciudad, especialmente en un contexto de cambio climéatico global que podria

exacerbar los niveles de contaminacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

Segun las nuevas directrices sobre calidad del aire, publicado en
2021, se estima que anualmente la exposicion al aire contaminado resulta
en 7 millones de fallecimientos anticipados y conlleva la pérdida de millones
de afios de vida sana (OMS, 2021). La polucién atmosférica representa una
de las principales amenazas ambientales para la salud de las personas, al
igual que el cambio climético. Mejorar la calidad del aire puede fortalecer
los esfuerzos para combatir el cambio climético, y reducir las emisiones
también contribuird a la mejora de la calidad del aire. Al trabajar para
alcanzar estos estandares, las naciones estaran cuidando la salud y
ayudando a enfrentar el cambio climético global. En la region Ucayali,
ciudad de Pucallpa y distrito de Calleria; el sector industrial, comercial y
vivienda ha crecido en los Ultimos afios, reflejado en una tasa de
crecimiento anual de 20% y de incremento del parque automotor de 8,319
en 2013 a 11,315 unidades en 2021 (INEI, 2021). Este aumento ha
provocado efectos medioambientales como la liberacibn de gases,
particulas suspendidas, modificaciones en la topografia, creacion de
desechos y otros. La atmoésfera de Calleria, presenta condiciones
geograficas y climatoldgicas favorables para la concentracion de monoxido
de carbono (CO), la investigacion llevada a cabo por DIGESA en 2010
establecio que los niveles de Particulas Menores a 10 Micras (PM10) en

los puntos de monitoreo situados en Pucallpa varian entre 9. 9 ug/m3y 77.
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4 pg/m3, proximos a los umbrales de contaminacion permitidos (100
pHg/m3), lo cual es considerado alto, debido al crecimiento poblacional y
crecimiento del parque automotor. Asimismo, la concentracion de metales
pesados como Cobre oscila entre 0.01 y 0.11 pug/m3, Fierro, entre 0.23 y
0.65 pg/m3 y Zinc, entre 0.4 y 0.05 pg/m3, los mismos que presentan
valores por debajo de los Criterios de Calidad Ambiental de Ontario Canada
para promedios de 24 horas.

Por consiguiente, la presente investigacion tiene el objetivo de analizar la
relacion que existe entre la variables meteoroldgicas de temperatura y
humedad relativa y la concentraciéon de monoéxido de carbono de la ciudad
de Pucallpa, ya que los contaminantes que se encuentran en el aire no solo
dependen de la cantidad de emisiones, sino también de la transformacion
que estos contaminantes sufren en la atmosfera, los mismos que pueden
tener relacion con la concentracién de CO que se encuentra presente en el
ambiente de la zona urbana de Pucallpa. Segin Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), incrementar el nUmero y la calidad de espacios
verdes en las ciudades puede mitigar los contaminantes climéticos de corta
vida que producen calentamiento global (Monéxido de carbono, por
ejemplo); esta accion nos podria mejorar el control de las variables de
temperatura y humedad relativa y por ende la calidad del aire y de cumplir
con lo sugerido por la Organizacion Mundial de la Salud(OMS), donde la

superficie de areas verdes debe ser equivalente entre 10 y 15 m2/habitante.
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Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢ En qué medida la temperatura ambiental y humedad relativa influye sobre
la concentracién de monéxido de carbono (CO) en el area urbana de la

ciudad de Pucallpa del distrito Calleria?

1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es la temperatura ambiental y humedad relativa promedio en el area
urbana de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria-2022?

¢, Cudl es la concentracién promedio de monéxido de carbono en el area
urbana de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria-2022?

¢,Cual es la relacién que existe entre temperatura ambiental, humedad
relativa y concentracién de monéxido de carbono (CO) en el area urbana

de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria?

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la relacion que existe entre temperatura ambiental, humedad

relativa y concentracién de monéxido de carbono (CO) en el area urbana

de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la temperatura ambiental y humedad relativa del ambiente en el

area urbana de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria.

e Cuantificar la concentracion de mondxido de carbono (CO) en el area

urbana de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria.
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o Establecer la relacion que existe entre la temperatura ambiental, humedad
relativa y concentraciéon de monoxido de carbono (CO) en el area urbana

de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Un estudio realizado en Ecuador por Barrionuevo y Martinez (2022)
en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, evalud la relaciéon entre
la concentracién de CO y CO2 en el interior de vehiculos SUV y los
parametros de temperatura y humedad relativa. La investigacion, titulada
"Andlisis de la correlacion de la concentracion de CO y CO2 en el habitaculo
de vehiculos tipo SUV con la temperatura y humedad relativa en el interior
de los vehiculos", se centr6 en determinar como estas variables
ambientales influyen en la calidad del aire dentro de los vehiculos. Los
resultados de este estudio indicaron que las concentraciones de COy CO2
varian significativamente con los cambios en la temperatura y la humedad
relativa. Se observo una correlacién positiva entre la temperatura interior
del vehiculo y las concentraciones de CO, sugiriendo que, en condiciones
mas cdlidas, la acumulacién de este gas es mayor. Por otro lado, la
humedad relativa mostr6 una influencia variable dependiendo de las

condiciones especificas del habitaculo y el sistema de ventilacion utilizado.

Hernandez, et al (2004), desarrollaron la investigacion denominada
“Comportamiento del monéxido de carbono y el clima en la ciudad de
Toluca (México) de 1995 a 2001”. El propdsito de este estudio fue examinar
la interaccion entre el monoxido de carbono y factores meteoroldgicos

como la humedad y la temperatura, llegando a la conclusion de que las
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condiciones climaticas de invierno y verano influyen en la variacion de la
concentracion de CO a lo largo del afio. Durante el invierno, las bajas
temperaturas provocan que este gas se acumule en la capa de la atmésfera
mas cercana al suelo, mientras que, en verano, las altas temperaturas,
junto con la lluvia y el viento dominante, facilitan su dispersion y transporte
a otras areas. Adicionalmente, se observo que el patron del mondéxido de
carbono presenta dos picos significativos a lo largo del dia: uno entre las 7
y las 10 de la mafiana y otro entre las 6 y las 9 de la noche; este fendmeno
esta vinculado a dos factores fundamentales: por un lado, las temperaturas

bajas, y por el otro, la alta densidad del tréfico.

Un estudio realizado en China por (Lee & Cheong, 2016), titulado
“Analisis del dioxido de carbono y los efectos de las nubes en Temperatura
en el noreste de China”, cuyo objetivo fue analizar el diéxido de carbono y
la influencia en la temperatura; se concluye que la relacién entre la
temperatura y la emision de CO2 es proporcional con una correlacion
significativa. La relacion entre la cobertura de nubes y la temperatura, se
determind que la relacion entre las emisiones de CO2 y la cobertura de

nubes es negativamente proporcional con correlaciones significativas.

Campo, Fernandez y Gentili (2017) en su estudio “Variabilidad
temporal del PM10 en Bahia Blanca (Argentina) y su relacién con variables
climaticas”, cuyo objetivo fue determinar la variabilidad de la concentracion
de PM10y su relacién con la temperatura ambiental; Se noté que a medida
gue se elevan las temperaturas diarias promedio, también aumentan las

lecturas promedio de PM10. Con temperaturas entre 0 y 10 grados Celsius,
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el nivel de PM10 era de 54,17 pg/m3; en intervalos de 10,1 a 20 grados,
alcanzaba 56,70 pg/m3, y cuando las temperaturas superaban los 20
grados, el valor rondaba los 65,4 pg/m3.

Lara, Gomez y Zamorategui (2017), en su investigacion relacionado
a “Monitoreo de contaminantes atmosféricos (PM2.5, PM10 y CO) y
variables meteoroldgicas (Temperatura, humedad relativa, velocidad y
direccion del viento) en la ciudad de Guanajuato”, con el objetivo de
determinar la relacién que existe entre material particulado y la humedad
relativa, temperatura, velocidad y direccion del viento. Para esto se
definieron tres ubicaciones de monitoreo “La Venada”, “Mina de Rayas” y
“Casa Colorada”, se emplearon dispositivos portatiles para medir los
niveles de CO2 y Material Particulado, registrando concentraciones de
45ug/m3 para PM2.5 y de 75ug/m3 para PM10.

En el estudio “Analisis temporal de las condiciones meteoroldgicas
y concentracion de Material Particulado en San Paulo” Se llevo a cabo un
analisis temporal de las condiciones meteoroldgicas y la concentracion de
Material particulado (PM10), realizdndose estudios en dos estaciones de
seguimiento de calidad del aire con el objetivo de vincular las condiciones
climaticas (velocidad del viento, humedad relativa, temperatura y lluvia) con
la concentracion de PM10, para lo que se emplearon técnicas como la
correlacion lineal y la regresion lineal. Los resultados mostraron que la
concentracion de PM 10 esta correlacionada con Velocidad del viento y
Humedad Relativa en las dos estaciones de monitoreo. Ademas, la
mayoria de los dias desfavorables para la dispersion de PMio en 2014

ocurrieron en junio y agosto. Meses en los que se presentaron las mayores
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concentraciones de PMio en ambas estaciones de monitoreo (Tavares et

al., 2018).

Gonzales Torres (2015), realizaron la investigacion titulada
“Incidencia de las variables meteorolégicas en el comportamiento de la
concentracion de PM10 y NOx” durante el periodo trimestral del afio 2013
en la ciudad de Bogota D.C, el objetivo fue identificar la conexién entre
factores climaticos como la humedad y la temperatura, y los niveles de
PM10 y NOx registrados en el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire de
la Universidad Distrital, en las sedes ASAB y Tecnologica. A través de
diversos graficos, se determinaron las relaciones entre los contaminantes
y las variables climéaticas. El promedio de las concentraciones de NOx en
los tres meses fue de 142. 83 pg/m3, mientras que las temperaturas y
humedades relativas promedios fueron de 15. 87°C y 65. 65% en junio, 14.
73°C y 67. 03% en julio, y finalmente 16. 13°C y 71. 51% en agosto,

respectivamente, para cada uno de los meses.

Machado et al.,, (2007) realizaron la investigacion titulada
“‘Determinacion y estudio de dispersion de las concentraciones de
monoéxido de carbono en la zona oeste de la ciudad de Maracaibo —
Venezuela”, el propdsito primordial consistié en analizar los niveles de
monoxido de carbono (CO) en el aire, producido por vehiculos en una zona
con una gran cantidad de trafico y poblaciéon. Para la captacion de muestras
se utilizaron bolsas de muestreo, y el andlisis del CO se realiz6 mediante
Cromatografia de Gases. El periodo total de muestreo se mide en dos

épocas climatoldgicas: los meses de septiembre-octubre (época lluviosa) y
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enero-febrero (época seca). Las concentraciones de CO para el periodo
total de muestreo superaron la norma venezolana en un 36% en los dias
muestreados en la zona de emision, sefialando la conveniencia de

implementar medidas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Una investigacion llevada a cabo en Lima Metropolitana por Benites
y Pacsi (2023) se enfoc6é en el estudio temporal de los contaminantes
atmosféricos (NO2, O3 troposférico y CO), asi como su vinculo con la
temperatura atmosférica y la radiacidbn solar. Los objetivos de esta
investigacion fueron cuantificar y comparar las concentraciones de estos
contaminantes en diferentes meses y horarios del dia. Los investigadores
utilizaron un método de analisis temporal descriptivo, correlacional y de
regresion, realizando muestreos en diferentes zonas de la ciudad durante
los afios 2015 al 2018. Los hallazgos sefalaron que las concentraciones
de los gases analizados estaban en su mayoria por debajo de los
estandares establecidos en Per( y las recomendaciones proporcionadas
por la Organizacién Mundial de la Salud, por lo que su impacto en la salud
publica fue insignificante. La variacion horaria de estos gases mostré un
patrén bimodal, siendo afectado por el trafico automovilistico para el NO2 y
el CO, y por la irradiacion solar con respecto al O3 en la troposfera.
Adicionalmente, se desarrollaron modelos de regresién lineal multiple que
lograron prever con precision los niveles histéricos de O3 en la troposfera

(Benites-Morales & Pacsi-Valdivia, 2023).
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Un estudio realizado en el Distrito de Mariano Melgar, Arequipa,
Peru, por (Canales et al., 2023), se centrd en evaluar la concentracion de
mondxido de carbono (CO) en tres avenidas principales durante el afio
2019. Los objetivos de esta investigacion fueron cuantificar y comparar las
concentraciones de CO en diferentes meses y horarios del dia. Los
investigadores utilizaron un método de medicion in situ con sensores de
CO, realizando muestreos en las avenidas Mariscal Castilla, Argentina y
Peru, durante los meses de julio, agosto y septiembre, y en dos franjas
horarias: de 06:00 a 08:00 h y de 17:00 a 19:00 h. Ademas, se elaboraron
mapas de reordenamiento vehicular para contextualizar las mediciones.
Los resultados indicaron que la Avenida Mariscal Castilla present6 la mayor
concentracion de CO con 2.33 mg/m?3, mientras que la Avenida Argentina
tuvo la menor concentracion con 0.37 mg/m3. La mayor concentracion
mensual se registré en julio con 1.69 mg/m3, y las concentraciones mas

altas se detectaron en horario vespertino con 1.59 mg/ms3 de CO.

Huaman (2018), en su investigacion titulada “Relacion de las
variables meteoroldgicas y la concentracion de PM10 y PM2.5 en el distrito
de Puente Piedra, en el mes de diciembre 2017”, en la ciudad de Lima-
Pera. El propésito del estudio fue determinar como se relacionan las
particulas suspendidas en el aire con la temperatura y la humedad relativa.
Se llegé a la conclusién de que la correlacién de la temperatura con el PM10
es de 0. 419, con un nivel de relevancia de 0. 01. Por otro lado, la humedad
relativa presenta una asociacion de -0. 456 y un nivel de significancia de 0.
01. Esto implica que, al reducirse la humedad relativa, la concentracion de

material particulado tiende a incrementarse y viceversa.
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Rios (2020), en su investigaciéon denominado “Correlacion entre las
variables meteorologicas y concentracion de los contaminantes
atmosféricos, tuvo como objetivo relacionar la temperatura ambiental y la
humedad relativa entre concentracion de material particulado (PM10); los
resultados indican una relacién importante y opuesta entre la temperatura
y las particulas en suspensién. Esto implica que cuando la temperatura del
aire disminuye, la cantidad de PM10 se eleva, alcanzando un valor bilateral
de 0. 003 en comparacién con 0. 05. De igual manera, la humedad relativa
muestra una conexién inversa, lo que significa que a medida que la

humedad relativa aumenta, la concentracion de PM10 se reduce.

En el estudio realizado por Farrofian (2017) sobre la presencia de
gases en las gasolineras de Chiclayo, se determind que las
concentraciones de los gases evaluados, como el monoxido de carbono
(CO) vy el sulfuro de hidrégeno (H2S), estdn por debajo de los limites
permitidos de calidad del aire, donde la media es de 2,247. 45 pg/m3 de

CO.

Canales (2019), en su investigacion “Monitoreo y evaluacién de los
gases mondéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), hidrégeno
sulfurado(H2S) presentes en el distrito de Selva Alegre-Arequipa”, Canales
(2019), en su investigacion “Monitoreo y evaluacion de los gases monoxido
de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), hidrégeno sulfurado(H2S)
presentes en el distrito de Selva Alegre-Arequipa”, tuvo el objetivo de
evaluar los niveles de CO2, CO y H2S en el aire, asi como elaborar un

mapa de los niveles de concentracion de estos gases en las zonas de
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monitoreo. Los resultados registraron un promedio de monoxido de
carbono de 4453.50 pg/m3 en 8 horas existiendo diferencia estadistica

entre las 9 zonas de muestreo.

Pando (2021 llevd a cabo un estudio titulado “Evaluacion e
interpretacion de la dinamica del monoéxido de carbono en el aire de Lima
Este 2019”. El propdsito del estudio fue analizar e interpretar la distribucion
espacial de la cantidad de mono6xido de carbono (CO) en el aire de Lima
Este durante el afio 2019. Se examinaron las cantidades de monoxido de
carbono junto con datos meteorolégicos (temperatura del aire, velocidad y
orientacion del viento) que fueron documentadas en el afio 2019 por las
cuatro (04) estaciones de vigilancia situadas en Lima Este (EM Ate, EM
Santa Anita, EM Lurigancho y EM San Juan de Lurigancho). Se realizé un
analisis por afio, por estaciones del afio, mensual y semanal, utilizando
graficos de series temporales. De acuerdo a los resultados, en lo que
concierne a la relacién de la temperatura ambiental y el monéxido de
carbono; se determin6 que no existe evidencia suficiente para afirmar que
la temperatura haya influido significativamente en la concentracién del

mondxido de carbono.

Valeriano (2021) estudié la relacién entre variables meteorolégicas
y la dispersion de contaminantes atmosféricos (PM2.5, PM10, SO2, NO2,
03) en el distrito de Pacocha, Moquegua, durante el periodo 2019-2020.
La investigacién abordé cémo las condiciones meteoroldgicas afectaban la
concentracion de estos contaminantes en diferentes zonas del distrito. Los

resultados mostraron que las variables meteorolégicas como la
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temperatura, la velocidad del viento y la humedad relativa tienen una
influencia significativa en la dispersion de los contaminantes atmosfeéricos.
Este estudio proporciona una comprension valiosa sobre la dinamica de la

calidad del aire en Moquegua y su relacién con factores meteorolégicos.

En la investigacion titulada “Evaluacion de Emisiones de Mondxido
de Carbono y su Efecto en la Salud de la Poblaciéon de Huamanga”,
emplearon la metodologia aprobada en el Protocolo nacional de monitoreo
de la calidad ambiental del Aire, se utilizé la metodologia establecida en el
Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad del aire. Con el uso del
instrumento medidor de gases CROWCON — GASPRO IR y el Sistema de
informacion geografica Arcgis, se concluyéd que los habitantes de
Huamanga estan expuestos a niveles peligrosos de Monoéxido de Carbono.
Esto se refleja en los indicadores de calidad ambiental, que muestran que
las concentraciones en todas las areas monitoreadas superan los limites
establecidos por las normativas, ademas de un crecimiento en las
enfermedades relacionadas a su presencia, lo cual concuerda con la
apreciacion de la poblacién que considera que esta expuesto al riesgo de

la contaminacién por las emisiones (Acosta & Lopez, 2021).

En su investigacion, Benites (2021) examind los niveles de NOX y
O3 en Lima Metropolitana durante los afios 2015-2018, estudiando su
relacion y el impacto de la temperatura atmosférica y la radiacién solar.
Utilizé informacién horaria de NO2, NO, O3, temperatura del aire y
radiacion solar de estaciones de SENAMHI y PROTRANSPORTE,

calculando la concentracion horaria de NOX y llevando a cabo multiples
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analisis de correlacion y regresion lineal. Los resultados mostraron que ni
los niveles horarios ni anuales de NO2 y O3 superaron los estandares
nacionales ni las guias de la OMS. Se observaron correlaciones positivas
significativas entre los NOx y negativas entre el O3 y los NOx, con
ecuaciones de regresion lineal multiple que consideraron pardmetros
meteoroldgicos. Concluyd que el comportamiento horario de estos gases
fue influenciado por el tréfico vehicular y la radiacion solar, mientras que el
comportamiento diario mostr6 el "efecto fin de semana", y el
comportamiento mensual y estacional estuvo afectado por la intensidad de
la capa de inversibn térmica y la radiacion solar. Ademas, el
comportamiento multianual mostré una ligera tendencia ascendente en los

niveles.

2.1.3. Antecedentes locales

Gomez y Gonzales (2020), en su investigacion titulada
“‘Determinacion de la Concentraciéon de Mondxido de Carbono (CO) del
Parque Automotor de las Ciudades de Pucallpa y Aguaytia”, concluyeron
gue el nivel de monoxido de carbono en Pucallpa promedia 6 822. 13
png/m3. En contraste, en Aguaytia, el promedio de este contaminante es de
3 632 ug/m3, cifras que se encuentran por debajo del Estdndar de Calidad
Ambiental del Aire. Sin embargo, en la interseccion de Av. Centenario y Av.
Aviacién en Pucallpa (Centro Comercial Open Plaza), la cantidad de
monoxido de carbono registrada es de 10 171,2 ug/m3, lo que supera el
Estandar de Calidad Ambiental del aire (10 000 pg/m3) establecido en el
pais. En Aguaytia, se observo la concentracion mas baja, con un valor de

3 327. 2 pg/m3, en la entrada principal a la ciudad ubicada en la Carretera
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Federico Basadre con Jr. Los Helechos, representando esta cifra el 33%

del Estandar de Calidad Ambiental del aire definido en el pais.

Guadalupe (2016), en su investigacion denominada “Analisis y
Simulacion de las Variables Meteorolégicas: Temperatura y Precipitacion y
sus Impactos Socioambientales en la Provincia de Coronel Portillo, llevo a
cabo un analisis de la Temperatura Media Mensual y la Precipitacion Total
Mensual utilizando datos de seis estaciones meteoroldgicas. Los meses
mas calurosos fueron de octubre a diciembre, con temperaturas entre 26°C
y 27°C. Los valores maximos de precipitacién oscilaron entre 219 mm y
1080 mm, mientras que los valores minimos variaron de 0 a 24.5 mm. La
variabilidad en temperatura y precipitacion provocO inundaciones,
deslizamientos, aluviones y sequias, impactando directamente en los
aspectos socioambientales. Estos eventos resultaron en pérdidas
humanas, dafios materiales, afectaciones a los medios de produccion, la
salud, la agricultura y el medio ambiente. En el &mbito de la salud, se
encontr6 una prevalencia de dengue, diarreas y enfermedades
respiratorias. Los modelos simulados indicaron cambios ligeros en la
precipitacion dentro de su variabilidad (+/-5%), mientras que la temperatura

del aire aument6 en +1.5°C.

GOREU (2005), realiz6 el “Estudio de calidad del aire en la ciudad
de Pucallpa”, cuyo objetivo fue determinar los niveles de contaminacion
atmosférica en las zonas circundantes a los Distritos de Calleria y
Yarinacocha, comparandolos con los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental del Aire. Se establecieron ocho (08) estaciones de muestreo
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para la determinacion de Diéxido de Azufre, Dioxido de Nitroégeno,
Monoxido de Carbono, Particulas Menores a 10 Micrones, Metales
Pesados, mediante las metodologias de Trenes de Muestreo para gases y
Muestreadores de Alto Volumen para particulas; a fin de determinar las
concentraciones contaminantes de éstos en la Ciudad durante las 24 horas
del dia. Los parametros meteorologicos incluyen la medicién de velocidad
y direccién del viento, temperatura atmosférica y humedad relativa. Los
resultados de mondéxido de carbono (CO) se refieren al valor diario maximo
de 9,496.12 ug/m3 en el Jiron Los Cedros y la minima concentracion de
5,152 pug/m3 en el Jiron Lobo Cafio, siendo estos valores no superables al
Estandar de Calidad Ambiental, pero si con concentraciones elevadas a

mas del 50% del limite mencionado en el ECA aire.

Bases tedricas

2.2.1. Temperatura

La Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia, afirma que
la temperatura es una de las variables mas comunes para caracterizar las
condiciones de la atmésfera. De hecho, la informacion meteorolégica que
aparece en los medios de comunicacién casi siempre incluye una seccion
dedicada a las temperaturas. Se sabe que la temperatura del aire varia
entre el dia y la noche, entre una estacién y otra, y también entre diferentes
ubicaciones geograficas. En invierno puede llegar a estar por debajo de los
0 °C y en verano puede superar los 40 °C (FECYT, 2015). Por otro lado
(SENAMHI, 2001), sostiene que la temperatura es el factor climatico que
muestra el nivel de calor o frio percibido en el aire. Este elemento

representa el nivel de actividad de las moléculas o calor, segun la rapidez
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del movimiento o la frecuencia de vibracion de las particulas que la

conforman.

La temperatura es una cantidad fisica escalar asociada con el calor
gue puede transferir un cuerpo, aunque el calor y la temperatura en si son
conceptos diferentes. Es una variable fundamental para definir las

condiciones climaticas de un espacio o region. (INIA, 2020).

v Temperatura Maxima °C: Es el Temperatura Maxima registrada en la
casilla meteorolégica en el dia (09 horas a 09 horas).

v Temperatura Media °C (24hs): Es el promedio de temperatura de las
24 del dia (00 horas a 24 horas).

v Temperatura Minima °C: Es la Temperatura minima registrada en la

casilla meteorolégica en el dia (09 horas a 09 horas).

2.2.2. Humedad relativa (Hr)

Es la relacién entre cantidad de vapor de agua contenida en el aire
(humedad absoluta) y la maxima cantidad que el aire seria capaz de
contener a esa temperatura (humedad absoluta de saturacion) (SENAMHI,
2004). Asi mismo Cuadrat y Pita (2011), expresan que la humedad relativa
en porcentaje (%) indicando que es la cantidad de vapor de agua que existe

en la atmosfera en relaciéon con el de saturacion.
HR = (ep/ es) * 100
Donde:

ep = PresiOn parcial del vapor de agua.

es = Presion de saturacion del vapor.



37

v' H. Relativa Madxima %: Valor mas alto de Humedad Relativa en el dia
(Ohrs a 24hrs).
v" H. Relativa media %: Promedio (suma de las HR% de las 24 horas/24)
de la humedad relativa en el dia (0 hrs a 24 hrs).
v' H. Relativa minima %: Valor mas bajo de HR% en el dia (0 a 24 hrs).
2.2.3. Variaciéon temporal de la humedad relativa
Como la humedad relativa es funcidbn de la temperatura su
comportamiento temporal indica valores maximos en las horas frias de la
mafiana o meses frios de invierno y los valores minimos en las horas
calurosas de la tarde y meses calurosos de verano. De manera semejante
se explica su variacion latitudinal, es decir en las latitudes con temperaturas
altas se daradn los valores bajos y viceversa (Centro de Recursos

Ambientales de Navarra, 2019).

Por otro lado, El Instituto de ecologia del Estado (2014), manifiesta
gue la humedad relativa es un factor importante en la dispersion de ciertos
contaminantes, ya que una atmésfera saturada o muy himeda puede
producir la acidificacién de los 6xidos. Este término se refiere al contenido
de vapor de agua en el aire, indicando cuan saturada esta la atmdésfera, y

se mide en porcentaje.

2.2.4. Monoxido de carbono (CO)

Segun (Téllez et al., 2006), Monoxido de carbono (CO) es un gas
gue no se puede observar ni detectar mediante el olfato, pero que puede
ser mortal al inhalarse en cantidades altas. EI monodxido de carbono se

encuentra entre los contaminantes atmosféricos mas comunes en la parte
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baja de la atmésfera, especialmente en areas urbanas extensas. El
monoxido de carbono es un gas sin color, sin olor y sin sabor, y es bastante
ligero, con una solubilidad minima en el agua. Es un gas que se puede
incendiar y se distingue por su capacidad notable para dispersarse.
(Carnicer, 2008)

El CO se produce por la combustion incompleta de compuestos de
carbono. Es un gas inestable que se oxida generando diéxido de carbono
(CO2). Alrededor del 70 por ciento del CO provienen de los vehiculos
(Téllez et al., 2006). La queman materiales combustibles como gas,
gasolina, queroseno, carbén, petréleo o madera en condiciones de déficit
de oxigeno (combustion ineficiente). Las chimeneas, las calderas, los
calentadores de agua y los aparatos domésticos que queman combustibles
fésiles o derivador del petréleo, como las estufas u hornillas de la cocina o
los calentadores de queroseno, también pueden producir CO si no estan
bien. Los automoviles parados con el motor encendido también despiden
CO. (Berenger & Bernal, 2000)

El mondxido de carbono (CO) tiene una afinidad mucho mas alta que
el oxigeno por la hemoglobina de la sangre. Asi, se forma
carboxihemoglobina que impide a la hemoglobina transportar oxigeno a las
células, y por tanto, el organismo no puede obtener la energia necesaria
para sobrevivir. Es el contaminante mas abundante en la capa inferior de

la atmosfera.
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Tabla 1.
Indice de Calidad del Aire para CO.
Monéxido de carbono (CO) promedio 8 horas
Intervalo del Intervalo.de Ecuacion
concentraciones
INCA
(Mg/m3)
0-5049 | (CO)=[COug/M?3 ]* 100/10000
51 - 100 5050-10049 COug/M3=Concentracién del
contaminate
101 - 150 10050-15049 -10000 = Valor del estandar
del ECA Aire para Monodxido

segun (MINAM, 2016), El indice de la Calidad del AIRE (INCA) tiene
valores comprendido entre 0 y 150 , el cual concuerda con los Estandares
de Calidad Ambiental del Aire. EI INCA como se aprecia en la tabla 1, se
divide en 4 categorias o clasificadores de calidad de aire:

» La banda de color verde incluye los valores del INCA desde 0
hasta 50, lo que sefiala que el aire es de buena calidad.

» La banda de color amarillo abarca valores que van del 51 al 100,
indicando que la calidad del aire es moderada.

» La banda anaranjada se sitta entre los numeros 101 y el valor
umbral de alerta (VUEC) para cada contaminante, lo que muestra
gue el aire tiene una calidad deficiente.

» El color rojo sefiala que la calidad del aire supera el valor limite

de alerta para el contaminante.
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2.2.5. Influencia de las variables meteoroldgicas en la contaminacion

atmosférica

Segun el Programa de Investigacion del Cambio Climético (GCRP,
2019) las variables meteoroldgicas influyen significativamente en el
transporte y dispersion de los contaminantes, las variables en asociacion a
las emisiones contaminantes, generan efectos negativos en la calidad de
aire en la salud de la poblacién. A su vez indica que las variables
meteoroldgicas de mayor interés son:
Temperatura: La temperatura genera condiciones para la formacion de
contaminantes secundarios por reaccion de contaminantes primarios en la
atmosfera. El estado de la atmésfera puede ser descrita por la temperatura,
la temperatura del aire varia entre el dia y la noche, y entre una zona
geografica y otra; se puede encontrar temperaturas maximas y minimas
dentro de un periodo de tiempo con los valores mas altos y mas bajos.
Humedad relativa y Precipitacion: La humedad relativa representa lo
cerca que esta una masa de aire de alcanzar la saturacion (Rodriguez, et
al., 2004). La accion en procesos de lavado atmosférico puede influir en la

concentracion de contaminantes en el aire

2.2.6. Reaccion a elevada temperatura entre CO y materiales de
carbono
Segun el Centro de Recursos Ambientales de Navarra (2019), esta
reaccion tiene lugar con rapidez a las elevadas temperaturas comunes en
muchos mecanismos industriales. EI CO desprendido de esta forma es
beneficioso y necesario en ciertas aplicaciones, como en los altos hornos,

donde actia como agente reductor en la produccién de hierro a partir de
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minerales de 6xido de hierro. No obstante, puede escapar cierta cantidad

de CO a la atmésfera y actuar como contaminante.

2.2.7. Valores estandar de calidad ambiental de CO

Las evaluaciones de monoxido de carbono (CO) el Estandar de
Calidad Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-2001-
PCM una concentracién no mayor de 30000 pg/m3. Las estaciones del
monitoreo, estan indicadas en los diferentes documentos de gestidon
ambiental aprobados por la autoridad competente, que incluye los estudios
de Impacto Ambiental — EIA. El monoxido de carbono resulta dafino ya que
contamina la sangre, obstaculizando la circulacion del oxigeno. Se adhiere
fuertemente a la hemoglobina de la sangre y disminuye notablemente la
habilidad de la sangre para llevar oxigeno. Su presencia causa la muerte
de numerosas personas en minas de carbdn, incendios y espacios

cerrados (MINAM, 2019).

2.2.8. Definiciones conceptuales

» Aire. Capa delgada de gases que rodea el planeta y estd compuesta
por nitrdgeno, oxigeno y otros gases como el diéxido de carbono,
vapor de aguay gases inertes. Es fundamental para la existencia de
los seres vivos. Los humanos respiran 14,000 litros de aire
diariamente (CONAGUA, 2010)

» Concentracion: Cantidad de una sustancia dada que se encuentra
disuelta en un volumen especifico de solvente.

» Contaminacién. Situacion que surge cuando se introducen

sustancias nocivas en el entorno en cantidades y/o concentraciones
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que superan los limites méximos permitidos, considerando la
naturaleza acumulativa o sinérgica de los contaminantes en el medio
ambiente (Téllez et al., 2006)

Coeficiente de correlacion de Pearson: Es la principal medida de
asociacion lineal entre dos variables cuantitativas.

Estandar de calidad ambiental (ECA): Los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) determinados por el MINAM establecen los limites
maximos permitidos de contaminantes en el entorno. Su objetivo es
asegurar la proteccion de la calidad ambiental a través de la
aplicacion de herramientas de gestion ambiental avanzadas y una
evaluacion minuciosa (MINAM, 2019)

Monéxido de carbono: Es un producto de la combustion
incompleta y ocurre cuando el carbono en el combustible se oxida
solo parcialmente.

Meteorologia: Son particulas en fase sélida o liquida que estan

dispersos en el aire.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Meétodo de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva y tuvo un enfoque cuantitativo, de alcance
o nivel descriptivo — correlacional. Descriptivo, porque describi6 las propiedades,
caracteristicas o fendbmenos que se analizaron, es decir, se medio y recogio la
data de manera independiente o grupo de las variables estudiadas. Correlacional,
porque se determind la relacion entre las variables meteorolégicas (temperatura y
humedad relativa) y el contaminante atmosférico de monodxido de carbono (CO),
empleando la prueba estadistica de Pearson. De acuerdo a lo manifestado por
(Monje, 2011), la investigacion cuantitativa, es un proceso sistemético y ordenado
que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos. Planear la investigacion
proyectando el trabajo de acuerdo con la estructura l6gica de decisiones y con
una estrategia que oriente la obtencidon de respuestas a los problemas de

indagacién propuestos, las cuales pueden organizarse en fases y etapas.

El disefio del estudio fue no experimental; porque no se manipularon las
variables, solo se observo y registro los datos de temperatura, humedad relativa y
monoxido de carbono del medio ambiente; para después procesarlos y
analizarlos. Asimismo, fue de corte transversal, porque los datos de las variables

estudiadas se recolectaron en un momento determinado.
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3.1.2. Disefo y esquema de la investigacion

El disefio es no experimental, tal como refiere (Guevara, 2014), cuando se
desea establecer la relacion entre dos series climaticas, o entre una de ellas y otra
variable de naturaleza no climatica, usualmente se recurre a métodos

paramétricos como el coeficiente de correlacion lineal y la correlacién de Pearson.

Ox
M I
D}.
Donde:
M = Temperatura mensual (variable independiente).
Ox = Humedad relativa (variable independiente).
Oy = Monéxido de Carbono (variable dependiente).
r = Correlacion entre variables (Ox y Oy).

3.2. Poblacién y tamafio de muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por datos de temperatura, humedad
relativa, concentracion de monoéxido de carbono:
»  Datos diarios de los niveles de temperatura maxima, minima y media
de los 12 meses del afilo 2022, monitoreados por el equipo de

medicion (qQHUAX) de calidad del aire de la UNU.
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»  Datos diarios de humedad relativa maxima, minima y media de los 12
meses del afio 2022, monitoreados por el equipo de medicion de
calidad del aire de la UNU.

»  Datos diarios de la concentracion de monoxido de carbono maxima,
minima y media de los meses del afio 2022, monitoreados por el
equipo de medicion (qHUAX) de calidad del aire de la UNU.

3.2.2. Muestra

La muestra fue de tipo no probabilistica e intencional y constituida
por datos mensuales de temperatura, humedad relativa y concentracion de

mondxido de carbono:

Variables Periodo de evaluacion  Duracion

(meses)
Temperatura 01/07/2022 al 31/12/2022 6
Humedad relativa 01/07/2022 al 31/12/2022 6

Concentracion de monéxido de
01/07/2022 al 31/12/2022 6
carbono
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Caracteristicas de la muestra
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PM | Interseccion Ubicacion Periodo Repeticion
Coordenadas por punto
UTM (dias)
Jr. E = 551549 Inlqlo: 1de
1 Inmaculada Julio. 44
{Jr. Libertad N = 9073765 Término: 30 de
Agosto.
Jr. 7 de _ Inicié: 1
Junio/Jr. E = 550936 Setiembre
2 Zavala Término: 30 de 53
N = 9073399 '
Octubre.
Jr. Coronel _ Inicio: 1 de
3 Portillo/Jr. A. E = 551631 Noviembre 40
Vargas N = 9072760 T(.ar.mlno: 30
Guerra Diciembre.
Total muestras 137

PM = Punto de muestreo.

Procedimiento de recoleccion de datos

3.3.1. Ubicacién y registro del punto de monitoreo

los siguientes criterios:

>

>

Se procediod a ubicar y registrar el punto de monitoreo de acuerdo a

Condiciones logisticas (facil acceso)

Seguridad (lugar fuera de peligro)

Condiciones técnicas (lugares libres y sin presencia de arboles o

edificios, cercanos a 10 metros lineales como minimo).

Concentracion de la poblacién

Mayor actividad comercial

Mayor transito vehicular.
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Instalacion del equipo

Se coloco el tripode del equipo en el lugar seleccionado,
asegurandose de que no interfiriera con el movimiento de las
personas y sus actividades correspondientes.

Inmediatamente después, se retird el dispositivo con precaucion,
sosteniéndolo por la base y los laterales donde no hay detectores.
Se evitd sujetar el dispositivo por la parte de arriba, ya que alli se
encuentra el sensor de particulas, para evitar dafos.

La base del dispositivo se colocé al tripode utilizando tornillos,
alcanzando una altura de 1. 60 metros. Luego, en el equipo se
presenta el disefio de una hoja, que se alined con la orientacién
"Este" (por donde sale el sol), para posteriormente ajustar el tripode
de modo de asegurar el equilibrio del equipo y no sufra caidas.
Posteriormente, se sujeté el tripode, con cuerdas de nylon, a
diferentes superficies con el fin de anclarlo al suelo, para prevenir de
los vientos o la lluvia. Para fijar el anclaje del equipo, se aseguré
usando clavos y martillo.

En la base del dispositivo se encuentra el cable de conexion, el
mismo que fue colocado en una hendidura y se fij6 de forma que
funcione como una tapa rosca.

Luego, el equipo se conecto con la extension, asegurandose de que
no existieran aberturas o huecos, para prevenir posibles dafios
debido a lluvias o cortocircuitos.

Finalmente, se enchufé al tomacorriente principal y se encendio el

dispositivo utilizando el boton ubicado en la parte baja. Una vez
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prendido, el equipo mostré luces azules, indicando que el equipo
esta correctamente funcionando, durante aproximadamente 5
minutos y después cambi6 a color verde, indicando su correcto
funcionamiento.

Funcionamiento del sistema

Mdédulo estatico para monitoreo continuo de la calidad del aire:
El modulo estatico que forma parte del sistema monitorea a través
de sensores. Los sensores del dispositivo detectaron los gases
nocivos medidos en ug/m3 (CO, SO2, H2S, NO2 y O3) que operan
con celdas electroquimicas, que producen un movimiento de
electrones. El dispositivo se nutre de corriente eléctrica y esta
enlazado a una red wifi (interfaz celular GSM).).

Software especializado que muestra la informacion de calidad
del aire en tiempo real: El sistema cuenta con un software
especifico que se nutre de la plataforma en linea, en la que se puede
observar informacién vinculada a la supervision de los parametros
tanto en horarios establecidos como en tiempo real, asi como
también el panel de control con los indicadores de los parametros
gue determinan la calidad del aire en el area donde esté instalado el
equipo.

Monitoreo de datos

El equipo registr6 datos de manera continua y con el soporte de

sensores y del sistema que posee, generd informacion de concentracion

horaria en la fecha y hora indicada de los siguientes parametros:

a. CO (monoéxido de carbono) en ug/m3
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b. Temperatura del aire en °C
C. Humedad relativa del aire en %

d. Fecha y hora.

3.3.5. Acceso y uso de la plataforma virtual

El ingreso y la utilizacion de la plataforma en linea se realizo
mediante un correo electronico y una contrasefia. Este ingreso y uso no
tienen limite de tiempo mientras el equipo esté operativo y el usuario
disponga de la debida autorizacién. El sistema no solo produce datos sobre
la concentracion de parametros, también proporciona informacion sobre el
indice de calidad del aire, conocido como INCA, de manera cuantitativa, lo
gue significa que asigna una clasificacion basada en colores (verde: buena
calidad del aire, amarillo: calidad del aire moderada, naranja: calidad del

aire en riesgo y rojo: calidad del aire en nivel critico).

3.3.6. Descarga de datos

Los documentos fueron bajados en un archivo con formato "csv", y
tras esta descarga, es posible transformar los archivos a formato Excel.
Para ello, se emplea la funcion de datos de Excel y la opcion para importar
datos externos, gracias a la cual se genera una tabla organizada segun

criterios y fechas de seguimiento.

3.3.7. Tabulacion de datos recopilados

Después de organizar la informacion, se llevo a cabo su tabulacion
y recopilacion segun los criterios evaluados y el intervalo temporal en que
se realizaron las mediciones; con el objetivo de finalmente obtener los
resultados en forma de promedios, valores minimos, valores maximos,

desviacion estandar y coeficiente de variacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas y métodos.

3.4.1.1. Determinacion de la concentracion de monoéxido de

carbono

Para la recoleccion de datos de mondxido de carbono (CO) se
empleé el equipo de medicidon continua “gHuax”, siguiendo la
metodologia de medicion de gases establecida en el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire (Decreto
Supremo N° 010-2019-MINAM). Posteriormente, estos datos fueron
procesados y analizados mediante la prueba estadistica de Pearson

para establecer la correlacion entre variables estudiadas.

3.4.1.2. Determinacién de temperatura ambiental y humedad
relativa

La técnica para la recoleccion de datos de temperatura

ambiental y humedad relativa fue mediante observacion directa

utilizando formatos y equipo de medicion de calidad del aire, también

se empleod el equipo automatico de monitoreo continuo “gHAWAX”,

programados a intervalos de 60 minutos y de manera ininterrumpida

durante 24 horas del dia.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion

Se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccién de datos,
gue sirvieron para recopilar informacién de las variables a estudiadas.
» Los valores de monoxido de carbono (CO), temperatura ambiental y

humedad relativa; se recopilaron mediante el equipo gHuax, en
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intervalos de tiempo de 60 minutos; dicho equipo ha sido proporcionado,

en calidad de préstamo, por la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales de la UNU.

YV V VYV V V¥V

(MINAM, 2016).

Formato de recopilacién de datos para de CO.

Formato de recopilacion de datos para temperatura y humedad relativa.
Protocolo nacional sobre monitoreo de calidad del aire (MINAM, 2019).
Estandares de calidad ambiental del aire (MINAM, 2017).

Guia para la determinacion del iindice de Calidad del aire “INCA”-

Formatos de recoleccién de datos para el registro de temperatura

ambiental y humedad relativa en el distrito Calleria.

Tabla 3.

Formato de recoleccion de datos para registrar la temperatura y humedad

relativa del ambiente en el distrito Calleria.

N° Fecha Humedad relativa Temp?ratura
% Rh C
1
Tabla 4.

Formato para la recoleccion de datos para el registro de la concentracion

de monoxido de carbono (CO) en el distrito Calleria.

NO

Fecha

Hora

Monéxido de carbono
CO [ug/m3]
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Tabla 5. Formato de tabulacion de datos de temperatura, humedad relativa

y concentracién de monoxido de carbono (CO).

N° | Fecha Temperatura Humedad Monoxido de
°C relativa-HR carbono
% CO (ug/m3)

1

Significativo

(Estadisticamente es el valor p de una prueba de hipétesis y esta e 0.01

vinculado a la aceptacion o rechazo de una hipoétesis cientifica). . 0.05

3.4.2.1. Materiales y/o equipos

Materiales:
Utiles de escritorio.
Mapa de los lugares de monitoreo

Equipos:

Equipo automatico: El equipo gHAWAX, es un modulo de monitoreo
continuo de calidad del aire desarrollado por gAIRa, el cual se
empledé para la medicion de temperatura, humedad relativa y
mondéxido de carbono. Dicho equipo, fue proporcionado por el
Proyecto de Investigacion en Calidad del Aire que ejecuta la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.

Laptop: Computadora portatil de peso y tamafio ligero, fue utilizada
para el procesamiento y tratamiento de datos, asi como, para la
digitacion del informe final.

Navegador, GPS GARMIN 60: La recopilacion de datos durante el

monitoreo se almacend en una memoria de 36 Gb el cual fue
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descargado y procesado para el desarrollar las pruebas estadisticas

a través del Software IBM SPSS 22.

Anélisis estadistico

Para determinar si existe una correlacion entre la temperatura y
humedad relativa con el monéxido de carbono, se aplico la prueba de
hipoétesis utilizando el enfoque probabilistico; para decidir si rechazar o
aceptar la hipdtesis planteada. Asi mismo, para determinar el
comportamiento directo o inverso entre las variables se realiz6 utilizando el
coeficiente de correlacion de Pearson. En base a lo detallado por
(Martinez, 2009) “la correlacion estimada entre X e Y se halla calculando el
coeficiente de correlacion de Pearson para el conjunto de rangos

apareados, transformado las puntuaciones en rangos”.

= Variable independiente (X2): Humedad relativa, es la cantidad de
vapor de agua que se encuentra en la atmosfera el cual ayuda a la
formacion de las nubes.

» Variable dependiente (Y): Monodxido de Carbono, es un gas
venenoso que no tiene olor ni color, emitido por la quema de
combustible (como en el caso del escape de los automoviles o las
chimeneas).

» Variable independiente (X1): Temperatura, es un parametro al grado

de calor especifico del aire en un lugar y momento determinado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura ambiental y humedad relativa en el area urbana de la

ciudad de Pucallpa-Distrito Calleria.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo continuo de la
temperatura ambiental y la humedad relativa en el area urbana de la ciudad

de Pucallpa, distrito de Calleria.

4.1.1. Temperatura ambiental en el distrito de Calleria.

En la tabla 6, se muestran los valores del monitoreo de la temperatura
ambiental en el distrito de Calleria se efectué durante los meses de julio,
agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, con registros diarios de
temperatura promedio, maxima y minima. Este analisis permitié caracterizar
la variabilidad de la temperatura en 3 puntos de muestreo especificos en el
distrito de Calleria. Los datos registrados evidencian una variacion
significativa en la temperatura ambiental, con valores minimos observados

durante la madrugada y maximos durante las horas de la tarde.



Tabla 6.

Temperatura promedio mensual (°C) en Pucallpa-Distrito de Calleria

Punto Promedio
. Fechay Fechay mensual de T
de Periodo o .
Moni horainicial horafinal Temperatura (°C)
onitoreo °C)
P “1” : 01/07/2022  21/07/2022
Jr. Julio 01:00 am 24:00 pm 28.11
'””;e}‘jtr’.'ad Agosto  07/08/2022  30/08/2022 28,05 28.08
Libertad 01:00 am 24:00 pm
P «“2” : 01/09/2022  30/09/2022
ar.7de  SeUeMbre  o1.00am  24:00 pm 28.71 2602
Junio/Jr. Octubre 01/10/2022  31/10/2022 27 69 '
Zavala 01:00 am 24:00 pm '
P “3” . 01/11/2022  27/11/2022
Jr. Coronel NoViembre  “ni00am  24:00 pm 21.86
Portillo/Jr. 27.68
A.Vargas Diciembre 131%5(/)22%2 3214/1_15620%2 27.50
Guerra ' OUPp
Promedio: 28.15
Temperatura minima: 21.03
Temperatura méxima: 36.88

Los resultados muestran un promedio general de temperatura
ambiental de 28.15°C, con una temperatura maxima promedio de 36.88°C y
una minima promedio de 21.03°C. Estos valores reflejan las condiciones
térmicas tipicas de una zona tropical, donde se observa una marcada

diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas.

Durante el periodo de estudio, se observd que en el mes de
septiembre registré la temperatura maxima mas elevada (38.66°C) en el
punto de monitoreo “P2” ubicado en la interseccion de Jr. 7 de Junio y Jr.
Zavala, mientras que en setiembre registro la temperatura minima mas baja
(18.81°C) en el punto de monitoreo “P2” ubicado en la interseccion de Jr. Jr.

7 de Junio y Jr. Zavala, probablemente debido a noches méas despejadas
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que favorecen la pérdida de calor por radiacion. Los valores de temperatura
encontrados en el presente estudio, son superiores hasta casi en 2 grados
de diferencia, respecto a los encontrados en la provincia de Coronel Portillo
por Guadalupe en 2016, donde se indica que los meses més calurosos son
de octubre a diciembre con temperaturas que oscilan de 26°C a 27°C. La
ciudad de Pucallpa, también ha experimentado incrementos de temperatura
en los ultimos afios, producto de esta situacién se ha generado incendios a
nivel de la ciudad de Pucallpa y a nivel del campo, tal es el caso de la sequia
ocurrida en 2004 (Memoria GOREU, 2005), que generé pérdidas
econdmicas a los agricultores en mas 5 millones de soles y en el presente
afo, que también se experimentd un evento similar, justamente en los meses

donde se realiz6 la evaluacion del presente estudio.

En resumen, el comportamiento térmico en el distrito de Calleria se
caracteriza por una amplitud térmica considerable, con fluctuaciones diarias
y estacionales que son tipicas de regiones tropicales. Este andlisis es
fundamental para la comprensién de las condiciones climéticas locales y su

impacto potencial en las actividades socioecondmicas y ambientales.
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Figura 1
Variabilidad de las temperaturas promedio, maximas y minimas

registradas durante los meses de estudio.
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La figura 1, proporciona una visualizacion clara de las temperaturas
promedio, maximas y minimas registradas durante los seis meses de
estudio. La linea roja en el grafico muestra las temperaturas maximas
mensuales, destacando que septiembre tiene la mayor temperatura maxima
(38.66°C), seguida por noviembre (38.07°C). Las barras representan las
temperaturas promedio mensuales. Se observa una relativa estabilidad en
las temperaturas promedio, con valores que oscilan entre 27.50°Cy 28.71°C.
La linea azul indica las temperaturas minimas mensuales, mostrando que
setiembre tiene la menor temperatura minima (18.81°C), reflejando las

noches mas frias de ese mes.
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4.1.2. Humedad relativa en el distrito de Calleria

El monitoreo de la humedad relativa del distrito Calleria se realizé
durante los meses de julio a diciembre, del afio 2022, registrando datos
diarios de humedad relativa promedio, maxima y minima. Este analisis es
crucial para entender las condiciones climaticas del distrito, que influyen

directamente en la calidad del aire y en la concentracion de contaminantes

atmosféricos.

Tabla 7.

Humedad relativa (%) promedio mensual del Distrito Calleria.

Humedad

Punto Fechay Fechay Relativa H.R. .
de Sector hora . . Promedio
: L horafinal Promedio
Monitoreo inicial (%)
(%)
. 01/07/2022 21/07/2022 82.16
P “17 Jr. Julio
Inmaculada 01:00 am 24:00 pm 79.38
/3r. Libertad Aqosto 07/08/2022 30/08/2022 76.60 '
' g 01:00am  24:00 pm
P “97 Jr. 7 Setiembre 01/09/2022 30/09/2022 76.46
de Junio/Jr 01:00am __ 24:00 pm 80.16
7avala ’ Octubre 01/10/2022 31/10/2022 83.87 '
01:00 am 24:00 pm
P “3”Jr. Noviembre 01/11/2022 27/11/2022 81.50
Coronel 01:00 am 24:00 pm
i . . 83.32
Zort"{f ; \r]ras Siciempre  14/12/2022 31/12/2022 83.32
' d 01:00am  24:00 pm
Guerra
Humedad Relativa Promedio (%): 80.65
Humedad Relativa Minima (%): 55.31
Humedad Relativa Maxima (%): 97.08

En la tabla 8, se visualiza los resultados del monitoreo realizado de la
humedad relativa en el distrito de Calleria, basado en mediciones

sistematicas en tres puntos de monitoreo durante el periodo de julio a
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diciembre de 2022. En el punto de monitoreo P “1” (Jr. Inmaculada /Jr.
Libertad), se registraron valores de humedad relativa promedio de 82.16%
en julioy 76.60% en agosto. En el punto de monitoreo P “2” (Jr. 7 de Junio/Jr.
Zavala), el promedio fue de 76.46% en septiembre y 83.87% en octubre. En
el punto de monitoreo P “3” (Jr. Coronel Portillo/Jr. A. Vargas Guerra), se
observo un promedio de 81.50% en noviembre y 83.32% en diciembre. Estos
datos evidencian un incremento progresivo en la humedad relativa desde
agosto hasta diciembre, coincidiendo con la transicion hacia la temporada de

lluvias.

El promedio general de humedad relativa fue de 80.65%, con valores
extremos de 55.31% como minimo y 97.08% como maximo. Estos resultados
reflejan una variabilidad estacional influenciada por factores meteorolégicos,
como las precipitaciones y las fluctuaciones de temperatura. Los bajos
valores de humedad minima pueden estar asociados a periodos de menor
actividad de lluvia y mayores temperaturas diurnas que promueven la

evaporacion.

En la figura 2, en el que se visualiza las variaciones de humedad

relativa promedio, maxima y minima a lo largo de los meses de estudio.
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Figura 2
Fluctuaciones mensuales en la humedad relativa (%) en el distrito de

Calleria.
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La figura 2, muestra las fluctuaciones mensuales de la humedad
relativa. Linea azul, representa la humedad relativa promedio mensual, con
valores oscilando entre aproximadamente 76% y 83%. Linea naranja, indica
la humedad maxima mensual, que en su mayoria supera el 95%, destacando
las condiciones de alta humedad tipicas de un clima tropical. La linea ploma,
muestra los valores minimos mensuales de humedad relativa, que varian de
manera significativa, especialmente en los meses de menor precipitacion

como noviembre, donde se registro la humedad promedio de 37.63%.
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Variabilidad de la temperatura ambiental y la humedad relativa en el distrito de
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La figura 3, ilustra la variabilidad de la temperatura ambiental y la humedad

relativa en el distrito de Calleria, representando datos mensuales desde julio hasta

diciembre. La temperatura promedio se mantuvo relativamente constante, con

ligeras fluctuaciones a lo largo de los meses. La temperatura maxima alcanzé su

pico en septiembre con 38.66 °C y mantuvo valores elevados en los meses

siguientes. Mientras que la temperatura minima mostré una ligera tendencia

decreciente, con el valor mas bajo registrado en noviembre (37.63 °C).

Por otro lado, la humedad relativa promedio exhibié un patron de

incremento gradual desde agosto hasta diciembre, coincidiendo con la transicion

hacia la temporada de lluvias. Los valores mas altos de humedad relativa se
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registraron en octubre (83.87%) y diciembre, mientras que los valores minimos se

observaron en septiembre (38.66%) y noviembre (37.63%).

La correlacion entre el aumento de la humedad relativa y las temperaturas
mas bajas en los ultimos meses del afio es evidente, sugiriendo un impacto
significativo de las condiciones meteoroldgicas estacionales en el clima local. Este

analisis es esencial para comprender las dindmicas climaticas del distrito.

4.2. Concentracion de monoxido de carbono (CO) en el area urbana de la
ciudad de Pucallpa del distrito Calleria
El monitoreo de la concentracion de mondéxido de carbono (CO) se realiz6
durante el periodo de julio a diciembre del 2022, lo que representa 137 dias de
datos de concentracion de este contaminante. Los puntos de monitoreo
seleccionados fueron "P1", "P2" y "P3", estratégicamente ubicados en del distrito

de Calleria.
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Tabla 8.

Concentracion de monéxido de carbono promedio mensual en el distrito de

Calleria.
Punto Fechay Promedio
_ . Fechay Intervalo del
de Direccion hora _
o hora final INCA (ug/m?)
Muestreo inicial (ug/m?3)
_ 01/07/2022 21/07/2022
P “1” Jr. Julio 33.81
01:00 am 24:00 pm
Inmaculada
_ 07/08/2022 30/08/2022
{Jr. Libertad Agosto 36.99
01:00 am 24:00 pm
) 01/09/2022 30/09/2022
P “2” Jr. 7 Setiembre 36.07
_ 01:00 am 24:00 pm
de Junio/Jr. 0-50
01/10/2022 31/10/2022
Zavala Octubre 31.41
01:00 am 24:00 pm
P “3”Jr. _ 01/11/2022 27/11/2022
Noviembre 33.75
Coronel 01:00 am 24:00 pm
Portillo/Jr.
o 14/12/2022 31/12/2022
A. Vargas Diciembre 30.34
01:00 am 24:00 pm
Guerra

Promedio mono6xido de carbono-CO (ug/m?3):

Minimo de CO (ug/m3):
Maximo de CO (ug/m?):

89.32

En la Tabla 8, se puede observar que las concentraciones de CO se
mantuvieron dentro del rango considerado como bueno (0-50 pg/ms3) segun el
indice de Calidad del Aire (INCA). El promedio general de CO en los tres puntos
fue de 33.73 pg/m3 (bueno), con un valor minimo registrado de 25.04 pg/ms
(bueno) y un maximo de 89.32 ug/m3 (moderado). El punto "P1", ubicado en Jr.
Inmaculada / Jr. Libertad, tuvo un promedio de CO de 33.81 pug/m3 en julio y 36.99

pg/ms3 en agosto, ambos dentro del rango bueno (0-50 pg/m3). Asimismo, el punto
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"P2", situado en Jr. 7 de Junio / Jr. Zavala, mostr6é un promedio de 36.07 pg/m3 en

septiembre y 31.41 pug/m?3 en octubre, también dentro del rango bueno.

Figura 4

Concentracion de monoéxido de carbono en el distrito de Calleria.
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Finalmente, el punto "P3", localizado en Jr. Coronel Portillo / Jr. A. Vargas

Guerra, tuvo un promedio de 33.75 pg/m3 en noviembre y 30.34 pug/m3 en

diciembre, ambos dentro del rango bueno.

La figura 4, los datos de concentracion de monéxido de carbono (CO) en el

distrito Calleria, se analizan en funcién del INCA, en el mes de julio: El promedio

de CO fue de 33.81 ug/ms, clasificado como buena calidad (banda verde). El

maximo de 89.30 pg/m?3 cae en la categoria moderada (banda amarilla), mientras
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que el minimo de 24.15 pg/m?3 permanece en la categoria buena. Asi mismo en el
mes de agosto, el promedio de CO fue de 36.99 pug/m3 (banda verde). Sin
embargo, el maximo de 122.89 ug/m? se clasifica como calidad del aire “mala”
(banda anaranjada), y el minimo de 25.38 pg/m3 se mantiene en la categoria
“‘buena”. Por otro lado, en el mes de septiembre, el promedio de CO fue de 36.07
png/ms3 (banda verde). El maximo de 113.46 pg/m3 entra en la categoria “mala”
(banda anaranjada), mientras que el minimo de 25.15 pg/m3 permanece en la
categoria “buena”.

En general, la calidad del aire se mantuvo mayoritariamente dentro de los
rangos considerados como buenos y moderados segun valores de indices de
calidad del aire establecidos por MINAM (2016). Sin embargo, se observaron
picos de concentracién de CO en agosto y septiembre que alcanzaron niveles de
calidad del aire “mala”, lo que sugiere la necesidad de un monitoreo continuo y

medidas de control para mantener una calidad del aire saludable.

Al respecto, Herndndez (2004) manifiesta que en todos los casos, las
concentraciones de monéxido de carbono son mas acentuadas en invierno que
en verano (Hernandez, 2004). Sin embargo, teniendo en cuenta la realidad de la
zona, se observa que en la “época de lluvias” los valores de CO se acentuan, a
pesar que se recién en estos meses, principalmente diciembre, en el hemisferio
sur se inicia la estacién de verano. En consecuencia, se podria concluir que la

concentracion de monéxido de carbono (CO) depende de la humedad relativa.
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4.3. Andlisis de la relacién entre la temperatura ambiental, humedad
relativa y concentracién de monoxido de carbono (CO) en el area
urbana de la ciudad de Pucallpa del distrito Calleria
Se analizd la relacion entre las variables meteoroldgicas (temperatura

ambiental y humedad relativa) y la concentracion de mondxido de carbono (CO)

en el distrito Calleria. El andlisis se basa en datos recogidos durante los meses
de julio a diciembre. Para este analisis, se consideraron las siguientes hipotesis:

» Hipotesis nula (Ho): No existe relacién significativa entre la
temperatura ambiental, humedad relativa y la concentracién de
mondxido de carbono (CO) en el area urbana de Pucallpa.

» Hipotesis alternativa (Hi1): Existe una relacion significativa entre la
temperatura ambiental, humedad relativa y la concentracion de
mondxido de carbono (CO) en el area urbana de Pucallpa, del distrito
de Calleria.

Se realizé una recoleccién de datos durante un periodo de seis meses de
julio a diciembre del 2022, abarcando 3 puntos de monitoreo, para obtener una
representacion adecuada de las variaciones climaticas. Los resultados obtenidos

de la medicion se presentan en las siguientes tablas y graficos.
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Tabla 9. Valores de temperatura ambiental, humedad relativa y concentracion de

CO promedio mensual.

Meses Humedad Temperatura Monoxido de
Relativa (%) (°C) Carbono (ug/m?3)

Julio 82.16 28.11 33.81
Agosto 76.60 28.05 33.81
Setiembre 78.46 28.71 36.07
Octubre 83.87 27.69 31.41
Noviembre 81.50 27.86 33.75
Diciembre 83.32 27.50 30.34

Se sometieron los datos del promedio de temperatura ambiental en°Cy la
concentracion de mondéxido de carbono a una prueba de correlacion de Pearson,

que mide la fuerza y la direccién lineal entre variables.

Tabla 10.
Prueba de correlacion de Pearson entre temperatura, humedad relativa y

mondxido de carbono.

Variables Temperatura Humedad Monoxido de
relativa carbono
Temperatura 1
Humedad relativa -0.667 1
Monodxido de 0.945 -0.7133 1
carbono

La tabla 10, muestra la correlacion entre humedad relativa y mondéxido de
carbono (CO), con un coeficiente de correlacion de - 0.7133, demostrando que
existe una correlacion negativa fuerte entre humedad relativa y concentracion de
monoxido de carbono. Esto indica que a medida que aumenta la humedad relativa,
la concentracion de CO tiende a disminuir. Es decir, condiciones mas secas

tienden a estar asociadas con mayores niveles de CO en el ambiente.

Asimismo, la correlacion entre temperatura y humedad relativa, tiene un

coeficiente de correlacion de -0.667, demostrando la existencia de una correlacion
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negativa de moderada a fuerte. Esto significa que, al aumentar la temperatura
ambiental, la humedad relativa disminuye, lo cual es consistente con el
comportamiento fisico de la atmdsfera en climas tropicales como la de Pucallpa.

Las temperaturas mas altas suelen estar asociadas a menor humedad en el aire.

En estudio sobre correlacion entre variables meteorologicas vy
concentracion de contaminantes atmosféricos en el distrito de Villa Maria del
Triunfo-Lima, realizado por Rios (2020), encontré que la temperatura del aire
horaria (°C) mantiene una relacion negativa baja (r= - 0.191) con el nivel de
concentracion de CO (ug/m3 ), siendo estadisticamente significativo (sig.
bilateral= 0.000 < 0.05), es decir, a medida que la temperatura del aire horaria
presenta valores altos, la concentracion de monéxido de carbono (CO) disminuye

0 viceversa.

Por otro lado, la relacion entre la temperatura y monoxido de carbono (CO),
tiene un coeficiente de correlacion de 0.945, lo que demuestra la existencia de
una correlacion positiva muy fuerte entre la temperatura y la concentracion de
monoxido de carbono. Esto implica que cuando la temperatura aumenta, también
lo hace la concentracion de CO. Este comportamiento puede deberse a una
mayor actividad antrépica (como el trafico vehicular o combustién de biomasa) en
horarios o dias méas célidos, o también a la acumulacion de contaminantes en

capas mas bajas de la atmésfera por condiciones de inversion térmica.

Segun Rios (2020), encontré también que la humedad relativa horaria (%)
mantiene una relacion positiva baja (r= 0.101) con el nivel de concentracion de

CO, siendo estadisticamente significativo (sig. bilateral= 0.037 < 0.05), es decir, a
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medida que la humedad presenta valores altos, la concentracion de CO

aumentara.

En las tablas 11, 12 y 13 se muestran los resultados del analisis estadistico

gue sirvieron para contrastar la hipotesis.

Tabla 11.

Estadisticas de la regresion de temperatura y mondxido de carbono.

Estadisticas Valores
Coeficiente de correlacion 0.9458
Coeficiente de determinacion(R2) 0.894
R2 ajustado 0.868
Error tipico 0.153
Observaciones 6

En la tabla 11, se observan los resultados del analisis de varianza, cuya
interpretacion se realiza utilizando el criterio: Si el valor critico de F es menor o
igual a 0.05, no se acepta la hipotesis nula; por lo tanto, no se acepta la hipétesis

nula Ho puesto que el valor critico de F=0.0043250.

Tabla 12.

Anélisis de varianza

Grados Suma de Promedio de Valor Sig.
de cuadrados los F critico de (0.05)
libertad cuadrados F
Regresion 1 0.79 0.79 33.93 0.004325 **
Residuos 4 0.09 0.02

Total 5 0.89
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Por lo que se infiere que a un nivel de confianza del 95%; que existe

evidencia suficiente para decir que el modelo es valido para estimar la

temperatura ambiental.

Tabla 13. Analisis de varianza (probabilidad)

Probabilidad
Inferior 95%
Superior 95%
Inferior 95.0%

Coeficientes
Error tipico
Estadistico t

Intercepcion 21.46 1.12 19.13 4.39 1834 2457 1834
CO 0.196 0.033 5.82 0.004 0.10 0.29 0.10

N D superior
© 995.0%

OonN

Y=0.19 X + 21.46

Asi mismo se aprueba la hipétesis H1, con un 89% (Coeficiente de
determinacién R?: 0.894699581), Existe una relaciéon significativa entre la
temperatura ambiental y la concentracion de monéxido de carbono (CO) en el

area urbana de Pucallpa, del distrito de Calleria.
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Figura 5

Relacion entre temperatura ambiental y CO.
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En el mismo contexto la figura 5, muestra la prueba de la relacion entre la
temperatura y la concentracién de mondéxido de carbono en el distrito de Calleria,
La correlacién positiva entre la temperatura y la concentracién de mondxido de
carbono implica que, en dias mas célidos, es probable que la calidad del aire se
deteriore debido a mayores niveles de monéxido de carbono. Los datos indican
gue hay relaciones significativas entre las variables meteoroldgicas y la
concentracion de monoxido de carbono, lo que debe ser considerado en el
disefio de politicas y estrategias para mejorar la calidad del aire en el area urbana

de Pucallpa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La relacion entre temperatura ambiental y concentracion de monoéxido de

carbono (CO) es significativa, concluyendo que la temperatura tiene una
alta influencia positiva sobre los niveles de CO. En cambio, la relacion
entre humedad relativa y concentracién de monoéxido de carbono (CO),
esta inversamente relacionada con la concentracion de CO.

Los promedios mensuales de temperatura variaron ligeramente, con
valores promedio de 28.1°C en julio y disminuyendo hasta 27.5°C en
diciembre. La humedad relativa también mostré variaciones, con
promedio de 82.2% en julio, disminuyendo hasta 76.6% en agosto, y
presentando ligeras fluctuaciones, hasta alcanzar 83.3% en diciembre.
La concentracion promedio de CO fue de 33.8 pg/ms3 en julio, aumentando
a 36.9 ug/m3 en agosto y alcanzando su valor mas alto en septiembre
(36.1 pug/m3). En los meses siguientes, la concentracién promedio de CO
disminuy6 ligeramente, con 31.4 ug/m3 en octubre y 30.3 pg/m3 en
diciembre. En tanto, se concluye que la calidad del aire, en general, se
mantuvo como “buena” y “moderada”, sin embargo, el nivel de calidad
“Mala” por CO se alcanzo en agosto y septiembre.

Segun coeficiente “r’ de Pearson, existe correlacion positiva significativa
entre temperatura ambiental y concentracion de monoéxido de carbono-CO
(r = 0.95), concluyendo que, a mayor temperatura, mayor concentracion

de CO. Asimismo, se encontré correlacion negativa entre humedad
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relativa y concentracién de CO (r = -0.71), concluyendo que los niveles
mas altos de humedad relativa estan asociados a menores

concentraciones de CO.

Recomendaciones.

Fortalecer el monitoreo ambiental continuo, es decir, implementar un
sistema de monitoreo constante de la calidad del aire en Pucallpa,
especialmente enfocado en la medicion de mondxido de carbono (CO) y
otras variables ambientales como la temperatura y la humedad relativa.
Este monitoreo proporcionara datos en tiempo real que permitan detectar y
gestionar situaciones criticas de contaminacién y sus variaciones
estacionales, contribuyendo a una mejor toma de decisiones en politicas
ambientales.

Desarrollar politicas publicas de reduccion de emisiones vehiculares, dado
que las fuentes moviles, como los vehiculos, son probablemente una de las
principales causas de las emisiones de CO en el &rea urbana de Pucallpa,
es por ello, se recomienda el desarrollo de politicas publicas para reducir
dichas emisiones. Esto podria incluir incentivos para la renovacion de flotas
vehiculares hacia opciones mas eficientes y menos contaminantes, asi
como la promocion de medios de transporte sostenible, como bicicletas y
transporte publico.

Fomentar la educacién y concientizacion ambiental, promover campafas
de concientizacion dirigidas a la poblacién sobre la importancia de reducir
las emisiones de CO, asi como los impactos negativos de este

contaminante en la salud humana. La ciudadania debe estar informada
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sobre la influencia que tienen las variables meteorolégicas, como la
temperatura y la humedad relativa, en la calidad del aire, para que puedan
tomar medidas preventivas, como limitar el uso de vehiculos motorizados
en dias con altas concentraciones de CO.

Realizar estudios a largo plazo sobre la calidad del aire, si bien el estudio
abarca un periodo de seis meses, se recomienda llevar a cabo
investigaciones a mas largo plazo que cubran todas las estaciones del afio.
Esto permitiria observar las tendencias anuales de la calidad del aire en
Pucallpa y analizar en mayor profundidad la relacién entre las variables
meteoroldgicas y las concentraciones de CO a lo largo del tiempo. La
inclusion de otras variables, como la radiacién solar y la velocidad del
viento, podria mejorar la comprension de la dinamica de los contaminantes
atmosfeéricos.

Promover la reforestacion urbana y areas verdes, la reforestacion y la
creacion de areas verdes dentro del area urbana de Pucallpa pueden
contribuir a la mejora de la calidad del aire, al actuar como sumideros de
carbono y ayudar a mitigar los efectos de las emisiones de CO. Las
autoridades locales deberian incentivar proyectos de arborizacion y
conservacion de areas verdes para reducir los niveles de contaminacion en

la ciudad.

Aplicacion de medidas de control en dias criticos de contaminacién, en
base a los resultados del estudio, que muestran un aumento en las
concentraciones de CO en ciertos meses del afio, se recomienda que las

autoridades implementen medidas temporales en dias donde las
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concentraciones de monoxido de carbono sean elevadas. Estas podrian
incluir restricciones temporales al trafico vehicular, el uso de fuentes
industriales o la quema de biomasa, con el fin de mitigar picos de
contaminacion.

Evaluar el impacto de la planificaciéon urbana en la calidad del aire, es
importante que las autoridades consideren el impacto de la planificacion
urbana en la calidad del aire de la ciudad. Se deben integrar enfoques de
planificacion urbana sostenible, que incluyan la promocion de espacios
abiertos, infraestructuras verdes y el control de la expansion desordenada
de la ciudad, para minimizar el impacto negativo en la calidad del aire y

reducir las concentraciones de CO en areas densamente pobladas.
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Anexo 1. Datos recolectados de monoéxido de carbono, humedad relativa 'y

P “1 ”
Jr. Inmaculada /Jr.
Libertad

temperatura ambiental.

1 J1u| 4059 | 89.30 | 24.71 | 7839 | 94.88 | 57.36 |28.53 | 34.31 | 23.78
2 J2ul 43.00 | 86.79 | 24.33 | 78.07 | 9554 | 57.29 |28.33 | 34.13 | 23.06
3 jsul 38.25 | 6554 | 27.04 | 76.84 | 93.55 | 56.86 | 29.26 | 35.36 | 24.01
4 jul 3762 | 5540 | 26.28 | 78.05| 94.19 | 56.59 | 29.05 | 35.01 | 23.57
5 J5u| 38.90 | 4726 | 29.20 | 88.40 | 91.87 | 83.95 |27.33 | 28.39 | 26.38
6 ful 2924 | 3716 | 25.60 | 86.99 | 95.57 | 66.01 |26.83 | 32.92 | 23.62
7 .17u| 3918 | 7968 | 25.72 | 8252 | 97.90 | 58.85 |27.58 | 34.20 | 22.15
8 .?ul 3062 | 43.04 | 26.52 {89.36 | 98.90 | 68.24 |26.34 | 32.96 | 22.22
9 \?ul 30.70 | 3949 | 26.08 | 84.68 | 95.83 | 63.44 | 27.85 | 33.94 | 24.01
10 38| 29.34 | 4306 | 2520 | 83.84 | 98.00 | 63.52 |27.97 | 33.65 |23.23
11 ?JJJI 28.75| 3590 | 2629 |82.75| 95.56 | 64.37 | 27.89 | 33.04 |23.50
12 ?Jﬁl 3098 | 4154 | 2510 | 80.28 | 95.50 | 59.35 | 28.60 | 34.50 | 23.64
13 jlﬁl 33.81 | 55612 | 2590 | 80.51 | 95.24 | 60.38 |28.84 | 34.30 | 23.97
14 ?Jﬁl 3097 | 4742 | 2415 |82.05| 9519 | 62.82 | 28.50 | 33.85 |24.22
15 ﬁ 2055 | 4306 | 2533 |81.23 | 95.37 | 62.68 |28.69 | 33.82 |23.99
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16 | | 2896 | 3296 | 2646 |77.41| 8360 | 6668 |30.05 | 3292 | 26.36
17 | 11| 3053 | 2035 | 2691 | 8493 | 9662 | 6247 | 27.06| 3374 | 2287
18 | 1% |3182| 4099 | 2610 | 8007 | 9666 | 7447 | 25.98| 3062 | 2291
19 | | 3304| 5046 | 2673 | 8377 98.38 | 5832 | 27.55 | 35.06 | 2257
20 | 9 |3491| 5533 | 27.04 | 7847 | 9541 | 5568 |28.95| 36569 | 2353
21 | 3 2028 | 5937 | 2641|7775 | 9527 | 5821 |29.14 | 3440 | 2366
22 Azo 3439 | 3534 | 3344 |9024 | 9084 | 89.63 | 25.91 | 26.24 | 2558
2 A%'O 3091| 3604 | 2819 |81.65| 9411 | 6145 |2852| 34.71 | 24.55
24 A%'O 3312 | 5178 | 27.21 | 7441 9255 | 60.96 | 3053 | 34.41 | 25.71
25 /18(') 2070 | 4170 | 2673 | 88.65 | 9428 | 77.85 | 2321 | 25.07 | 20.60
26 /1;(') 3311 6201 | 2607 | 7813 | 9494 | 5442 | 2565 | 33.95 | 19.51
27 /13;) 3046 | 68.88 | 2556 | 7855 | 94.56 | 5748 |27.56 | 33.84 | 2250
28 /13;) 4199 | #h#e | 2538 |77.64 | 9481 | 5551 | 2852 | 34.69 | 2299
29 /13;) 4758 | #H | 27.26 | 76.02 | 9432 | 5540 |29.22| 3501 | 23.39
30 )\S(') 3002| 6559 | 2553 |79.79 | 9487 | 5765 | 2866 | 34.91 | 23.23
31 :\SE) 3038 | 4813 | 2623 | 7874 | 9463 | 5093 | 2896 | 3443 | 23.78
32 :\;') 2082 | 4053 | 2593 | 75.75| 9235 | 57.93 |29.65| 3515 | 24.55
33 /13;) 2877 | 39.91 | 2585 | 7555 | 9269 | 56.89 | 29.35 | 3570 | 23.54
34 /130 3035| 3854 | 27.10 | 86.84 | 90.89 | 78.15 | 26.82 | 28.42 | 2583
3% /f; 4628 | 9342 | 2898 [57.12 | 76.12 | 4200 | 20.21| 34.08 | 2376
36 /fgg) 3700 | 6621 | 2672 |67.30 | 9031 | 4566 | 27.22 | 3522 | 19.77
37 | 2% 4285 | 517 | 2652 [70.06 | 91.94 | 4667 | 28.09 | 3548 | 2129

Ago
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38 /fgt') 3061 | 5743 | 27.87 | 6891 9081 | 4427 | 2878 | 35.94 | 21.91

39 /fgt') 3084 | 6230 | 29.00 |5870 | 79.42 | 4449 | 3244 | 36.44 | 2673

40 /f;; 3068 | 6729 | 2973 |77.50 | 93.03 | 5844 | 2844 | 3437 | 2358

4 /fso 3599 | 5931 | 2917 [76.30 | 94.18 | 56.25 | 20.25 | 35.18 | 23.97

42 /330 4227 | 5127 | 3477 |87.98 | 9426 | 77.53 | 2452 | 27.00 | 2362

43 /i’gt') 3754 | 7397 | 2851 7899 | 9492 | 5242 | 2694 | 3373 | 2233

44 2;;) 4805 | #h# | 27.86 |77.01| 9478 | 5546 | 27.71| 34.65 | 2158

45| &0 4878 | wmm | 2804|7660 | 9447 | 5183 | 2871 3523 | 2263

46 | & [4936| 9178 | 2847 | 7470 | 9427 | 5312 | 2984 | 3594 | 2393

47| & 3761|4907 | 2012|7460 | 9324 | 4470 | 2975 | 3866 | 24.44

48| & |3537| 5852 | 2860 |7539| 8785 | 5778 |27.40 | 3345 | 2369

49| | 3691| 4666 | 2818 | 7330 | 9249 | 4965 | 2809 | 3477 | 2382

50 | O |3972| 6500 | 2051|7300 | 9116 | 5158 |28.50 | 3568 | 23.29

-~ 51| 00 |3904| 5363 | 2034 (7830 | 9430 | 5899 |28.18 | 34.10 | 2267
et | o |3715| 4950 | 3102 |79.44 | 9458 | 5924 | 2907 | 3506 | 2352
ovale 53 | o |3894| 6049 | 27.55 | 7269 | 9370 | 4407 |30.11| 37.38 | 2391
50| 103141 4144 | 2757|7973 | 9309 | 6381 | 2784 | 3337 | 2394

55 | L3397 4176 | 2778 | 77.27 | 9467 | 5472 | 2833 | 3425 | 2292

5 | o |3208| 5103 | 2518 | 7336 | 9381 | 4451 3000 | 3661 | 2420

57 | O |3391| 7469 | 27.30 | 7188 | 8957 | 5149 | 3070 | 37.13 | 2528

56 | L0 |3635| 5476 | 2670 | 7712 | 8994 | 5838 |29.00| 3578 | 2527

59 | 1> |3127| 3045 |27.98 | 9383 | 97.06 | 87.28 | 2245 | 26.49 | 18.81

Set
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60 | & |3098| 4700 | 27.06 | 7676 | 9416 | 5438 |24.42| 3142 | 1890
61 | & 3427 | 5762 | 2745 | 7566 | 9486 | 5488 |27.80 | 3384 | 21.15
62 | & |3826| 6763 | 2644 | 7627 | 9454 | 5440 |29.40| 3528 | 2353
63 | & 3544 | 4885 | 2635|7398 | 9247 | 5144 | 3020 3633 | 24.18
64 | o 3309 | 4271 | 2679 7414 | 9197 | 5178 | 3047 | 3671 | 2476
65 | o |31.55| 5688 | 2515 | 7455 | 9177 | 5441 | 2945 | 3564 | 2366
66 | o2 |3031| 3419 | 2812|8763 | 9212 | 8054 |2645| 2833 | 25.07
67 | & |3091| 3511 | 2863|6654 | 8635 | 5105 | 3248 | 3688 | 26.71
68 | o |3620| 7774 | 2750 | 7247 | 9389 | 4673 | 30.58 | 37.33 | 2448
69 | & |37.36| 5961 | 26.99 | 7060 | 9230 | 4884 | 3160 | 37.73 | 2551
70 | o |4238| 9445 | 27.56 | 7085 | 9005 | 4970 | 3142 37.60 | 2596
71| & 3127 4321 | 2837|9414 | 9683 | 8576 | 2309 | 26.00 | 21.84
72| 00 |3438| 5517 | 2819|8036 | 9536 | 5655 |27.18| 34.94 | 2200
73| & |3315| 5090 | 27.68 | 77.00 | 9466 | 5633 |29.15| 3538 | 2329
74 | S 12947| 3300 | 2640 | 8000 | 9449 | 5795 | 28.95| 3624 | 2362
75 | o |3226| 6064 | 27.23 7936 | 9448 | 5420 |28.93| 3655 | 24.08
76 | o |3217| 4618 | 2645 7179 | 9369 | 4746 |30.79 | 3676 | 24.80
77| > 13370 4538 | 27.40 | 7595 | 9193 | 5465 | 3066 | 36.86 | 2591
78 | Lo 3200 4101 | 2872|9294 | 9494 | 8746 |2443| 27.18 | 2333
79| & 13199| 4414 | 2868 |8675| 9463 | 6617 | 2615 | 3258 | 23.00
80 | oo |2881| 3093 | 2755|9476 | 96.04 | 9402 |22.74| 2347 | 2228
81 | 10 3412 | 3496 |3320 |9378| 9425 | 9332 | 2461 24.88 | 2435

Oct
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82 | (" |3244| 4349 | 2789 |8875| 9437 | 7634 |2623| 30.16 | 2324

83 |\ |3244| 3784 | 2829 |8602| 9424 | 6557 |27.07| 3354 | 2296

8 | 0013014 | 3258 | 2699 8400 | 9450 | 6175 |27.86| 33.99 | 2367

85 | o |2854| 3142 | 2647 8440 | 9459 | 6840 |27.53| 3295 | 2366

8 | o |2866| 3433 | 2599 8203 | 9462 | 5971 |27.74| 3481 | 2250

87 | 2213000 | 4115 | 2600 8494 | 9399 | 6174 |27.64 | 3498 | 2436

8 | o0 |3012| 3334 | 27.00|8892| 9519 | 7490 |26.00| 3070 | 2370

80 | o |2087| 3692 | 2640 |8632| 9581 | 6332 |26.91| 33.92 | 2321

90 | 2 |2983| 3901 | 2525|7779 | 9498 | 5581 | 2965 | 3627 | 2374

91 | 2 |3115| 4594 | 2556 7332 | 9471 | 5485 |3152| 3652 | 26.47

92 | 212879 | 3791 | 2550 |7815| 9334 | 6282 | 30.98| 3595 | 26.17

93 | &% 3565 4151 | 3036 | 9446 | 9476 | 9414 | 2455 | 2477 | 2425

04 | 23200 | 5883 | 2631|8766 | 9467 | 7448 |27.08| 3159 | 2377

95 | 3% |3175| 5106 | 2580 8488 | 9498 | 67.57 |28.28 3338 | 2430

9 | O |3205| 4073 | 2555 |8231| 9456 | 5941 |2934| 3628 | 25.15

97 | o |3071| 3625 | 27.31|9086 | 9507 | 7934 | 2659 | 29.93 | 2479

98 | " |4945| 7956 | 3157|5988 | 77.60 | 3037 | 2891 | 3471 | 2491

o g 99 | > 13992 | 6549 | 27.05 6357 | 9012 | 3763 |2865| 36.13 | 21.66
oo OO 400 | > 14089 | 9203 | 27.32 | 6377 | 9077 | 4255 | 3004 | 3689 | 23.05
Vargas Guerra | 4 N70'V 4228 | 8484 | 27.37 | 66.84 | 88.92 | 4750 | 30.33 | 36.42 | 23.56
102| > 14079 | 7131 | 27.55 | 6910 | 9444 | 4427 | 30.96 | 3751 | 2449

103 3386 | 4991 | 2710 | 7160 | 9352 | 5292 | 3147 | 36.94 | 2561

Nov
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104 | 3354 | 4375 | 2016 |94.15 | 9551 | 8627 |24.08| 2695 | 2293
105 | o 3146 | 4077 | 2751|8544 | 9474 | 6583 |27.00| 3344 |23.12
106 | oo |3094| 4132 | 2643 | 8117 | 9493 | 5916 |29.00| 3565 | 24.19
107 | oo |2077 | 4030 | 2557 | 8009 | 9503 | 6087 |29.37| 3674 | 2396
108 | \* 3230 | 4040 | 2569|8804 9528 | 6598 | 2737 | 3458 | 2397
109 | 1 13118 | 4129 | 2678 | 8738 | 9552 | 6876 |27.32| 3377 | 2369
10| O 3156 | 5493 | 2669 | 9641 | 9851 | 9395 |23.26| 2457 | 2235
11| 3176 | 6462 | 2681|8656 | 9718 | 6593 | 2647 | 3345 | 2218
12| > 13343 | 4264 | 2582|8400 | 9581 | 6403 | 2879 | 3624 | 24.02
13| o |2031| 3388 | 2600 | 8669 | 9523 | 6131 |27.93| 3637 | 2525
14| 5 12872 | 3343 | 2542 | 8290 | 9534 | 6397 | 2863 | 3443 | 2369
15| 2 2867 | 3752 | 2602|8092 | 9515 | 6265 |20.12| 3472 | 24.03
16| 2 |27.83| 3162 | 2533 | 8744 | 9436 | 7247 |27.36| 3298 | 2507
17| 2 13632 | 3532 | 3532 | 9585 | 9585 | 9585 |23.07| 23.07 | 2307
18| 5 132147 | 3946 | 2830 7962 | 9581 | 5396 |28.73| 38.07 | 2253
19| 13032 | 3577 | 2780|9215 | 9408 | 9127 | 2622 26566 | 2564
120 113332 | 3636 | 3019 | 8312 | 9169 | 7163 |28.15| 3173 | 261
121| I 12053 | 3802 | 27.03 | 77.27 | 9535 | 5645 | 2925 | 3488 | 2390
122| 113027 | 4133 | 2632|8440 | 9398 | 6774 | 2742 | 3236 | 2501
123| 1" 13094 | 3633 | 2654|9191 9700 | 7058 | 2462 | 3126 | 2225
124| 112963 | 4116 | 2515 | 8267 | 9554 | 6354 |27.34| 33.94 | 2268
125 | 19 12926 | 4481 | 2609 | 8145 | 9557 | 60.62 |28.20 | 3451 | 23.86

Dic
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126 2 |2822| 3151 | 2611|8465 | 9514 | 6690 | 2683 | 3279 | 2321
127| 2 12935 | 3995 | 2553 8493 | 9582 | 6570 |27.38| 3255 | 2371
128| 212902 | 3848 | 2629 |8322| 9438 | 6290 | 28.13| 3336 | 25.12
120 | 2 2946 | 4584 | 2591|7902 | 9537 | 5848 |29.10| 3539 | 2387
130 | 2 2893 | 3718 | 25.98 | 7659 | 9484 | 5531 | 2960 | 3658 | 2441
131| & 2852 | 3931 | 2540 | 7633 | 9510 | 5583 | 2956 | 3507 | 2440
132| 2 3098 | 5750 | 27.44 | 8365 | 9584 | 6413 | 2601 31.18 | 2283
133 | 2" 13090 | 5044 | 2553 |8207 | 9523 | 6252 |27.20 3352 | 2198
134 2 3215 | 5215 | 2556 | 7877 | 9583 | 5844 | 2931 3628 | 2423
135| 2 13018 | 3699 | 258 |8742| 9553 | 67.06 |27.07 | 3348 | 2453
136 O |28.91| 3403 | 2496 | 8778 | 9587 | 69.80 | 2621| 3225 | 2322
137 | 3 o751 | 2751 | 2751|9460 | 9460 | 9460 | 2341 2341 | 2341
PROMEDIO 3326 | 5138 | 27.15 | 82.74 | 98.90 | 37.63 | 27.53 | 38.66 | 14.94
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Anexo 2. Panel fotogréfico.
Figura 6
Registro de datos con equipo automatico de monitoreo continuo “qHUAX”,

en los puntos de muestreo N° 1y 2 de Pucallpa-Calleria.
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Figura 7
Registro de mondxido de carbono (CO), temperatura ambiental y humedad
relativa en el punto de muestreo N° 3 de Pucallpa-Calleria (Cielo

despejado).
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Figura 8
Registro de mondéxido de carbono (CO), temperatura ambiental y humedad

relativa en el punto de muestreo N° 3 de Pucallpa-Calleria (Cielo cubierto).




Anexo 3. Matriz de consistencia.

Tabla 14. Matriz de consistencia
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TESIS: “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL Y HUMEDAD RELATIVA EN LA CONCENTRACION
DE MONOXIDO DE CARBONO (CO) EN EL DISTRITO DE CALLERIA-2022”

aire.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES ;Ir‘:‘ltl):)IICéDOR
Determinar la influencia
¢En qué medida la temperatura gﬁwbielna}[al ten;z;rz?;g Existe influencia significativa Temperatura
ambiental y humedad relativa . y de la temperatura ambiental | INDEPENDIENTE méaxima del aire.
= |, - relativa en la . i
<< | influyen en la concentraciéon de . y humedad relativa sobre la | (X): Temperatura Grados de
o . concentracion de L e T .
w | mondxido de carbono (CO) en el . concentracion de mondxido | Temperatura minima del aire. | temperatura/Grados
Z |, . mondxido de carbono . . .
W | jgrea urbana de la ciudad de . de carbono (CO) en el area | ambiental. Temperatura Celsius
o o (CO) en el area urbana . . . .
Pucallpa del distrito . urbana de la ciudad de | Humedad relativa promedio del aire
; de la ciudad de - .
Calleria? . ... | Pucallpa del distrito Calleria.
Pucallpa del distrito
Calleria.
Determinar la | La temperatura ambiental y Humedad relativa
¢, Cuadl es la temperatura ambiental | temperatura y humedad | humedad relativa promedio maxima
y humedad relativa promedio en el | relativa del ambiente en | en el &area urbana de la Humedad relativa | % de humedad
drea urbana de la ciudad de | el &rea urbana de la | ciudad de Pucallpa poseen media. relativa (hr)
o | Pucallpa del distrito Calleria? ciudad de Pucallpa del | valores  significativamente Humedad relativa
8 o , -
E distrito Calleria. altos. DEPENDIENTE(Y): rCncl)rr]:(r:;itraci()n -
o Cuantificar la | Los valores de concentracion | Monoxido de carbono .
G | A~ ., iy oy monoxido de
o | ;Cudl es la concentracidn | concentracion de | de mondxido de carbono | (CO) o
7] . y o . carbono maxima del
w | promedio de mondxido de | mondxido de carbono | (CO) en el rea urbana de la . .
. . . aire Concentracion  de
carbono en el &rea urbana de la | (CO) en el &rea urbana | ciudad de Pucallpa superan Concentracion  de | CO [ug/m?]
ciudad de Pucallpa del distrito | de la ciudad de | a los estdndares de calidad s g
] _— . monoxido de
Calleria? Pucallpa del distrito | ambiental (ECA) .
; . . : carbono media del
Calleria. establecidos a nivel nacional.
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;Cual es la relacion que existe
entre temperatura ambiental,
humedad relativa y concentracién
de monoxido de carbono (CO) en
el area urbana de la ciudad de
Pucallpa del distrito Calleria?

Establecer la influencia
que existe entre la
temperatura ambiental,
humedad relativa vy
concentracion de
monoxido de carbono
(CO) en el area urbana
de la ciudad de
Pucallpa del distrito
Calleria.

Existe una relacion
significativa entre la
temperatura ambiental,
humedad relatva y la
concentracion de monoxido
de carbono (CO) en el area
urbana de la ciudad de
Pucallpa, del distrito de
Calleria.

Concentracion de
mondxido de
carbono minima del
aire.




