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I. Datos de identificación del proyecto.   

1.1. Datos del proyecto (Variación temporal y espacial de la columna total de 

ozono en la Región andina del Perú, Santiago de Chile y en la Antártida 

2005-2020, calidad de aire, tipo de proyecto: Inv. aplicada).   

1.2. Datos de los investigadores (CV descargado del CTI Vitae).  



 



  



  
  



  



  



  

  

  



  



  



  



  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.3. Resumen.   

Se describirá los resultados del estudio de la columna total de ozono obtenidos con el sensor 

OMI del satélite AURA durante el periodo 2005-2020. Por ello el presente proyecto de 

investigación es de fundamental importancia, para estimar o cuantificar la variabilidad 

temporal del ozono total y dar a conocer a la población o comunidad científica para su 

comprensión y entendimiento.   

  



II. Descripción del proyecto.   

2.1. Planteamiento del Problema de Investigación   

2.1.1. Situación problemática.   

El ozono en la estratosfera actúa como un escudo protector contra la radiación ultravioleta 

que puede dañar la biosfera, y provoca cataratas, daños en la piel y cáncer de piel en los 

seres humanos (OMM, 2014, 2018). Es de conocimiento que el Perú se haya convertido en 

el país con el mayor nivel de radiación ultravioleta en el mundo (McKenzie & Liley, 2006). 

Asimismo, se sabe que los niveles de ozono total en la Antártida son bajo en la estación de 

primavera producto a la reactividad de los CFCs que son los principales destructores de la 

capa de ozono.  

2.1.2. Formulación del problema.   

¿Cuál será la variabilidad temporal y espacial del ozono total en la región andina del 

Perú, Santiago de chile y Antártida durante 2005-2020?  

  

2.1.3. Justificación.   

La capa de ozono presenta una característica importante es que tiene un comportamiento 

extremadamente dinámico. Para evaluar las tendencias del ozono estratosférico, deben 

formarse compuestos de observaciones fusionando múltiples series temporales de 

observación del ozono en un registro largo y multidecenal del que pueda atribuirse la 

variabilidad de la que se pueda atribuir la variabilidad y determinar las tendencias a largo 

plazo.  Los registros más bajos de todo el planeta se dan sobre la Antártica en los meses de 

setiembre y octubre (Sánchez, 2006); es por ello que la presente investigación es de suma 

importancia para comprender la estacionalidad del ozono según su ubicación geográfica.  

2.1.4. Objetivos (General y específicos).   

 1.1.1.1.  Objetivo General  

 Determinar la variabilidad temporal y espacial del ozono total en la región 

andina del Perú, Santiago de chile y Antártida durante 2005-2020.  

 1.1.1.2.  Objetivos Específicos  

• Determinar la variación mensual del ozono total en la región andina 

del  

Perú, Santiago de chile y Antártida durante 2005-2020  

• Determinar la diferencia significativa entre la cantidad de ozono 

estratosférico que presenta la región andina del Perú, Santiago de chile 

y Antártida durante 2005-2020 utilizando análisis cluster.  



  

2.1.5. Limitaciones.   

Las limitaciones presentes en el proyecto será la ausencia del monitoreo continuo por 

sensores de alta calidad para realizar un estudio completo de ozono total.  

  

2.2. Marco teórico   

2.2.1. Antecedentes del problema.   

Como resultado del protocolo de Montreal se propuso y obtuvo: i) se ha eliminado la 

producción de la mayoría de los CFC, el metilcloroformo y los halones; ii) ha aumentado el 

uso de los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) existentes; iii) ha comenzado a producirse una 

amplia gama de sustancias químicas industriales que contienen flúor, entre ellas nuevos 

tipos de HCFC, hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluorocarbonos (PFC); iv) se están 

usando, como productos sustitutivos, los hidrocarburos, el dióxido de carbono y el 

amoníaco. (IPCC, 2018)  

BALLÓN, C. Y ZÚÑIGA, V. (2014). Realizaron un estudio titulado “Conocimientos y 

prácticas de medidas de prevención frente a la exposición de radiación solar en trabajadores 

agrícolas la Joya”, con el objetivo de cuantificar la relación entre las prácticas de medidas 

de prevención a la exposición de radiación solar en trabajadores agrícolas, en una población 

de 1074 y la muestra de 283 agricultores, dio como resultado que el 37.8% presentó nivel 

de conocimiento malo, y el 60.42% presentó incumplimiento de las prácticas de medidas de 

prevención.  

2.2.2. Bases teóricas o marco conceptual.   

Interacciones entre el ozono y el clima y sus efectos sobre la radiación ultravioleta 

solar en la superficie de la Tierra 

Las concentraciones medidas de ozono en la estratosfera superior (altitud 35-45 km) 

muestran un aumento estadísticamente significativo en las latitudes medias y los trópicos 

desde alrededor de 2000 (Chipperfield et al., 2017). Este aumento es consistente con la 

recuperación prevista de ozono estratosférico a partir de concentraciones decrecientes de 

sustancias que agotan el ozono (ODS) en la atmósfera. Se han observado aumentos 

aparentes en la columna de ozono total (es decir, concentraciones de ozono integradas en 

todas las altitudes) en la mayoría de las latitudes desde 1996. Sin embargo, estos aumentos 

aún no son estadísticamente significativos debido a la variabilidad natural y factores 

agravantes, como la acumulación de gases de efecto invernadero. La única excepción es la 

Antártida, donde se ha observado una tendencia positiva significativa en el ozono total 

(Kuttippurath et al., 2017). 

Las acciones resultantes del Protocolo de Montreal continúan protegiendo la capa de 

ozono controlando las emisiones de sustancias que agotan el ozono  



Las emisiones de sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) en los EE. UU. Han 

disminuido de 2008 a 2014, pero los hidrofluorocarbonos (HFC), que son sustitutos de las 

SAO con alto potencial de calentamiento global (p. Ej., HFC134a), han aumentado (Hu et 

al., 2017). Los HFC para 2030 de acuerdo con la Enmienda de Kigali de 2016 están 

diseñados para reducir los impactos climáticos de los HFC en la troposfera superior y la 

estratosfera en un 90% para el año 2050 (Hurwitz et al., 2016) y para evitar un 

calentamiento adicional cerca de la superficie de la Tierra de hasta 0.5 ° C (Xu, et al., 2013) 

 

2.3. Hipótesis y variables   

  

2.3.1. Formulación de hipótesis.   

 1.1.1.3.  Hipótesis General  

 El ozono total presenta máximos valores en las estaciones de verano y 

primavera.  

             .  

 1.1.1.4.  Hipótesis Específicas  

Los valores de ozono total es maximo cuando se acerca al polo sur alrededor 

de 300UD  

Presentan diferencia significativa en las 3 regiones de estudios a un nivel de 

significancia de 5%.  

2.3.2. Variables y definición conceptual y operacional.   

Variable 

dependiente 

Definición de 

conceptos 

Definición 

operacional 

Indicador 

Ozono total (UD) La cantidad de 

ozono que existe en 

la troposfera y 

estratosfera  

 

El  ozono  

cuantifica utilizando 

técnicas 

teledetección, a  

partir del sensor  

OMI  satélite  

AURA  

 

Aumento  o  

incremento de 

Radiación  

de ultravioleta 



 

2.4. Metodología del proyecto   

2.4.1. Diseño metodológico.   

Diseño descriptivo longitudinal  

Tiempo(meses)  E F  M A  Mayo  …  Diciembre  

Ozono Total(OT)                

  

2.4.2. Diseño muestral.   

Muestreo aleatorio, de los datos obtenidos del sensor OMI, que se realizará 

durante 2005-2020  

  

2.4.3. Técnicas de recolección de datos.   

El Instrumento de Monitoreo de Ozono (OMI) está a bordo de la nave espacial AURA de la 

NASA (en vuelo desde el 14 de julio de 2004). El satélite Aura se encuentra en una órbita 

polar sincrónica con el sol, cruzando el ecuador a las 13:45 hora local. OMI es un 

espectrómetro de visión nadir que mide la luz solar reflejada y retrodispersada en un rango 

seleccionado del espectro UV y visible con una resolución de aproximadamente 0,63 nm 

para el canal visible (349-504 nm) y aproximadamente 0,42 nm para el canal UV (307- 383 

nm). Además, OMI proporciona mediciones de columnas y perfiles de ozono, parámetros 

de aerosoles, nubes, irradiancias UV de superficie y gases traza (NO2, SO2, HCHO, BrO y 

OCIO) (Levelt, et al., 2006; Bhartia, et al., 2002).  

2.4.4. Técnicas estadísticas para el procesamiento de los datos.   

Se realizará el tratamiento estadístico de los datos obtenidos del ozono total 

utilizando la estadística descriptiva (media, mediana, moda y otros), así mismo se 

utilizará la técnica de cluster analysis.  

  

2.4.5. Aspectos éticos y regulatorios.   

Se cumple con el reglamento o código de ética de la universidad  

2.5. Aspectos administrativos   

2.5.1. Cronograma.  



ACTIVIDAD    MESES 2021-2022      

  S  O  N  D  E  F  M  A  M  J  

Descarga de datos de ozono 

total del sensor OMI  

  X                    

Procesamiento de datos      x  X                

Analisis cluster          x  X            

Gráficos espectrales y 

temporales del forzamiento  

radiativo  

            x  X  X      

Publicación  de  artículo  

científico  

                  x  x  

Entrega  del  informe  de  

investigación  

                     x  

  

2.5.2. Presupuesto.   

Autofinanciado  

2.5.3. Fuentes de financiamiento.   

Autofinanciado  

  

II.  Resultados finales.   

  

Este proyecto tiene un importante componente de propiedad intelectual para la  

Universidad Nacional de Tayacaja, debido a la posibilidad de generar y mejorar los 

conocimientos tecnológicos y académicos. Asimismo, uno de los resultados esperados será 

atender a la formación de profesiones con la capacidad manipular, administrar e interpretar 

resultados de programas informáticos desarrollados para la adquisición y el procesamiento 

de los datos. Por otro lado, los resultados de nuestra investigación en materia de contribuir 

a la formación de base de datos. Así mismo, se espera que con la ejecución de este proyecto 

se beneficie a la comunidad universitaria de la escuela de Ingeniería forestal y ambiental de 

debido a que podrán disponer y realizar investigación con temas tales como: big-data, 

análisis científico, cambio climático, meteorología local, etc,   
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