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RESOLUCION DECANAL N° 159-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de mayo de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 041-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°111-2024 de lecha 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE
PLOMO A CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE
PUNO 2023; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Sanitaria y Ambiental y:

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: SAYDA MAMANI PALERO; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE EMISIONES DE
GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023, para rendir el examen de sustentacion
del trabajo de Investigacién (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan

% integrados por los siguientes Docentes;
=  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* ler Miembro 2 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro $ M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  Asesor 3 Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos v titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N'
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 v modificatoria N¢ 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
SAYDA MAMANI PALERO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A
CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente

detalle:
= FECHA : lunes 06 de mayo de 2024
* HORA : 09:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuiiquese, Archivese.

THON QUISPE HU
ECANO

CiP. 47790

JANCA

Cc Arch 2024
interesado

Fscueia Profesion
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RESOLUCION DECANAL N° 111-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 052-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacién de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Sanitaria y Ambiental, INFORME N° 010-2024-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCYV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N° 733-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacién
el 10 de agosto de 2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacién (tesis) de fecha 10 de
abril de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL
CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: SAYDA MAMANI PALERO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE
EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacién, a los siguientes

Docentes:
x  Presidente 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
N x  ler Miembro s Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
< x  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE
EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 274-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A
CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: SAYDA MAMANI PALERO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO
A CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

La misma que debera proceder a la impresiéon de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacién
(tesis) al docente externa de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigaciéon de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

cc
archivo 2024
interesado (a)

CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 733-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de agosto 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 397-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
053-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opiniéon técnica
N° 069-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPISA del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 24 de
julio de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con ¢l tema titulado:
EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES
EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: SAYDA MAMANI PALERO, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A CONSECUENCIA DE
EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental.
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
S responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nomin6é a la sub comisién de evaluacién de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:
* Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, la sub comisién de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A
CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigaciéon y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: SAYDA MAMANI PALERO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A
CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE PUNO 2023.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR (A) DE INVESTIGACION al (a
la) asesor (a) externa, Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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CIUDAD DE PUNO 2023

Datos de autor

Nombres y apellidos SAYDA MAMANI PALERO

Tipo de documento de
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Numero de documento de
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No aplica.
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naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.
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incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
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RESUMEN

La presente investigacion surgio a razon de que en la region de Puno no existe
estudios de la concentracion de plomo, a causa de los gases emitidos
principalmente por el parque automotor; por ende, se plantea el objetivo general
de evaluar la concentracion del plomo a consecuencia de emisiones de gases
en el centro de la ciudad de Puno 2023; siendo el procedimiento con la
determinacion de la concentracion del plomo en el parque pino en 3 puntos y en
el jr. los incas en 2 puntos respectivamente para posteriormente identificar las
fuentes de emision de gases mas cercanos; siendo resultante que la principal
fuente emisora de gases mas cercanos en el area en estudio, es el parque
automotor, principalmente la de vehiculos livianos; presentando un mayor flujo
vehicular en horas pico pero principalmente desde las 16.00horas hasta las
17.00horas; ademas presento una concentracion de plomo en el parque pino,
para el primer punto de 0.0009 ug/m3, mientras que para el segundo punto de
0.0017 pg/m® y para el tercer punto de 0.0011 pg/m3, mientras que la
concentracion de plomo en el jr. los incas, para el primer punto fue de 0.0012
ug/m3, y para el segundo punto fue de 0.0010 pg/m3. Concluyendo que la
concentracion del plomo a consecuencia de las emisiones de gases en el centro

de la ciudad de Puno, no excede el ECA de aire que es de 1.5 ug/m3.

Palabras claves: Plomo, emision, contaminacién del aire.
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ABSTRACT

The present investigation arose because in the region of Puno there are no
studies of the concentration of lead, due to gases emitted mainly by the vehicle
fleet; therefore, the general objective is to evaluate the concentration of lead as
a result of gas emissions in the center of the city of Puno 2023; being the
procedure with the determination of the concentration of lead in the pine park at
3 points and in the jr. Los Incas in 2 points respectively to subsequently identify
the nearest sources of gas emissions; being the result that the main source of
gas emissions in the area under study, is the vehicle fleet, mainly light vehicles;
presenting a greater vehicular flow at peak hours but mainly from 16:00 hours to
17:00 hours. 00hours to 17.00hours; also presented a concentration of lead in
the pine park, for the first point of 0.0009 ug/m3, while for the second point of
0.0017 pg/m3 and for the third point of 0.0011 pg/m3; while the concentration of
lead in the jr. the Incas, for the first point was 0.0012 ug/m3, and for the second
point was 0.0010 ug/m3. Concluding that the concentration of lead as a result of
gas emissions in the center of the city of Puno does not exceed the air ECA of

1.5 ug/m3.

Keywords: Lead, emission, air pollution, air pollution.
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INTRODUCCION

Actualmente un suministro constante y adecuado de oxigeno es necesario
para la supervivencia humana; se trata de un derecho humano fundamental
(Chavez, 2017), los altos valores de particulas en el aire son asociadas con el
desarrollo de padecimientos cardiovasculares y pulmonares, como el deterioro
de la funcién pulmonar, el asma, la bronquitis y una mayor vulnerabilidad a las
infecciones respiratorias. Ademas, se ha relacionado con arritmias, infartos y
perjuicios en los sistemas nervioso central y reproductor, asi como con la
posibilidad de padecer cancer que provoque una muerte prematura (Matute,

2018).

La humanidad siempre ha estado en contacto con elementos atmosféricos
nocivos, pero a medida que crecian las urbes y se afianzaba el crecimiento
industrial, la contaminacién atmosférica pas6 a percibirse como algo habitual
(Soto & Zabalu, 2019); hoy, sin embargo, existen pruebas claras y convincentes
que relacionan la contaminacién por particulas con una mayor tasa de mortalidad

en las ciudades grandes (Garibay-Chavez 2009).

Del mismo modo, los estudios epidemioldgicos relacionan la
contaminacion de la atmosfera por ozono y particulas con las peores incidencias
para la salud; sin embargo, aun se desconocen los limites aceptables de estos
contaminantes, ya que incluso concentraciones inferiores a las normativas de

calidad del aire podrian ser peligrosas para la salubridad (Rivas, 2019).
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Los metales se encuentran entre los elementos que componen el total de
particulas en suspension (PST) en el aire. Dependiendo de su toxicidad,
concentracion y persistencia, estos elementos pueden suponer un riesgo para la
salubridad humana. El plomo es un ejemplo, es una neurotoxina que se
almacena en el organismo y dafia nervios y 6rganos; no obstante, actualmente
en el departamento de Puno no existen investigaciones sobre el nivel de plomo
presente en el aire; por ende se ha propiciado el desarrollo de la investigacion
con el fin de Evaluar la concentracién de plomo a consecuencia de emisiones de

gases en el centro de la ciudad de Puno 2023.

Ademas, la investigacién se presenta en el Capitulo |, junto con la
problematica, una explicacién del mismo y los objetivos especificos que se
alcanzaron, haciendo hincapié en la trascendentalidad del estudio. De forma
similar al Capitulo II, el Capitulo Il abarca la metodologia del estudio. Esto
incluye la decision sobre la poblacion y la muestra, los procesos, el
procesamiento de datos, la metodologia, las herramientas y el disefio y tipo de
estudio. Ademas de estos temas, el Capitulo Il abordando el marco tedrico, las
ideas basicas y el contexto del estudio. Los resultados de esta investigacion y
los descubrimientos relacionados también se tratan en el Capitulo IV. Y para

culminar se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULOII
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacién problematica.

Uno de los mayores problemas medioambientales de la era moderna
es la contaminacion atmosférica, provocada sobre todo por la combustion
de combustibles, los gases liberados por el parque industrial, el desarrollo
del automovil y el surgimiento de nuevas industrias. Estos factores han
incrementado las concentraciones de contaminantes, destacandose el
monoxido de carbono, oxidos de nitrégeno, dioxido de azufre, metales
pesados, y los oxidantes fotoquimicos y ahondando todo ello existen
combustibles con compuestos organometalicos de plomo, especialmente
tetraetil o tetrametilplomo, con el objeto de mejorar sus caracteristicas, y
mediante la combustion estas dispersan el plomo hacia el aire,
contaminandola; y generando afecciones al ser humano dafiando los
rinones y el aparato reproductor; aunque sea una exposicion baja (Calvachi

& Navarro, 2018).

De forma similar, la norma peruana (ECA) en el plomo es

incoherente porque limita la cantidad de este contaminante a 1,5 ug/m3
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(mensual) y 0,5 ug/m3 (anual). Por lo tanto, si se logra un contenido
mensual entre el rango de 0,6 a 1,4 ug/m3, se cumpliria con la disposicién
por meses, pero en el monitoreo anual que se basa en la media aritmética
de los rangos mensuales- se superaria la norma anual del ECA de este
metal (Calvachi & Navarro, 2018) La intoxicacion por plomo puede tener
efectos duraderos también en los adultos, como hipertension arterial, dafios
renales, abortos en mujeres embarazadas si hay altas concentraciones del
metal, partos prematuros, bajo peso al nacer y malformaciones fetales. Los
nifos son los mas susceptibles a la toxicidad del plomo, que pueden tener
incidencias graves y permanentes, como déficits en el desarrollo del

sistema nervioso (OMS, 2019).

En la regién de Puno en especifico, no existen estudios sobre el nivel
de plomo que se encuentra en el aire, por ello es el que surgio la presente

investigacion

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
1. ¢Cuanto es la concentracién de plomo a consecuencia de emisiones de

gases en el centro de la ciudad de Puno 20237

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es la principal fuente de emision de gases mas cercanos en el
parque pinoy jr los incas de la ciudad de Puno?
2. ¢La concentracion de plomo presente en el aire del parque pino de la

ciudad de Puno sobrepasara el ECA?
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3. ¢La concentracion de plomo presente en el aire del jr los incas de la

ciudad de Puno sobrepasara el ECA?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

1. Evaluar la concentracion de plomo a consecuencia de emisiones de

gases en el centro de la ciudad de Puno 2023

1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar las fuentes méviles de emisién de gases mas cercanos al

centro de la ciudad de Puno.

2. Determinar la concentracion de plomo presente en el aire del parque

pino de la ciudad de Puno

3. Determinar la concentracion de plomo presente en el aire jr. los incas

de la ciudad de Puno

1.4. Justificacion de la investigaciéon

Se justifica ambientalmente a razon de que nos dara a conocer las
concentraciones del plomo que se suspende en el aire a causa de la
combustion de vehiculos en el parque pino, plaza de armas, mercado
central y jr los incas de la ciudad de Puno, y conocer si estas exceden los

ECAs nacionales.
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El propdsito de la investigacion es estimar si los niveles de de plomo
en el parque pino, plaza de armas, mercado central y jr. los incas de la
ciudad de Puno son un peligro para la salubridad de los moradores. Esto
hace que el estudio se justifique socialmente, ya que alentara a la
poblacién local y a las autoridades competentes a tomar medidas

encaminadas a reducir la concentracién de plomo.

También proporciona una justificaciéon técnica, ya que los
resultados seran utiles como instrumento técnico para estimar la
concentracion de plomo en la region estudiada y serviran de base tedrica

para futuras investigaciones de caracteristicas comparables.

En cuanto a la justificacion econémica, conocer la concentracion
de plomo lograr a que las autoridades ediles obtener un documento al
respecto, lo que garantizara un ahorro econémico y evitara que tengan que

realizar investigaciones previas para determinar el plomo.

1.5. Hipétesis de la investigacion

Por la naturaleza del tipo de investigacidon esta no requiere la realizacion

de una prueba de hipdtesis.

1.6. Variable de estudio

e Concentraciéon del plomo
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1.7. Operacionalizacién de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADO UND. METODOLOGIA

DE R
ESTUDIO
Fuente de Vehiculos Und.
emision de gases livianos Tipo de
Vehiculos  Und. investigacion
pesados Aplicativo
08:00 - horas .
Nivel
Horario de mayor 09:00 invﬁén
flujo vehicular ~ 13:00 - horas :
1400 No experimental
16:00 - horas
17:00
Concentracion Punto 1 Mg/m3
del Plomo en el Punto 2 Mg/m3
parque pino Punto 3 Mg/m3 INSTRUMENTO
Concentracién Punto 1 Mg/m3 S:
del Plomo en el Punto 2 ug/m3 =
jr. los incas CE
Concentraci Concentraci  pug/m3 reilglheic(:jign de
6n del on de plomo datos
plomo en la ciudad - Hi-vol
de Puno
Mapa de

dispersion de
contaminantes
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Martinez (2019), evaluo la calidad del aire en la region de Cananea,
Sonora respecto al material particulado de 10micras y metales (Fe, Cu, Pb,
y Mn). El muestreo se efectuo utilizando la norma de mexico NOM-0035-
ECOOL-1993. Lo resultante del contenido de material particulado se
compararon y analizaron utilizando el limite permisible de la norma, que es
de 40 Ug/m3 anual y 75 Ug/m3 como promedio de 24 horas. Mediante la
técnica de espectroscopia por absorcion atdomica se determinaron las
concentraciones de los metales. Los resultados se compararon tanto con
los criterios internacionales como con las limitaciones establecidas en las
normas mexicanas. La Secretaria del Medio Ambiente fij6 los valores
maximos permisibles para los metales, que son los siguientes: 50 ug/m3

para cobre, 4 ug/m3 para hierro y 0.2 ug/m3 para manganeso durante un
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periodo de 24 hrs. En 77% de los dias medidos, las concentraciones
de material particulado estuvieron inferiores al limite diario; sin embargo, el
promedio anual (52.05ug/m3) fue superior al limite especificado en la NOM-
026-SSA1-2014. Las concentraciones controladas de cobre, manganeso y
plomo estaban muy por debajo de los rangos permitidos; mientras que con
el plomo, las concentraciones estuvieron por debajo del limite de permitido;
en dos ocasiones, no obstante, el metal hierro superd su limite maximo
permitido (LMP). aceptando parcialmente la hipotesis planteada, en la que
se encontré que los niveles maximos permitidos para particulas y metales
(Mn Cu, Pb y Fe) en el aire de Sonora superaron los correspondientes a
particulas menores a 10ug y metales (Pb, Mn y Mn), lo que provocé una
inadecuada calidad del aire para el afio 2017. Para el material particulado,
la calidad se considera mala en relacion con el LMP diario y anual, ademas
los metales (Pb, Cu y Mn), los niveles de contenido en el aire ambiente
estan en acuerdo a la norma, ya que nunca se excedio el limite maximo (la

excepcion es el Fe).

Noriega, Medici, Murillo, Haro, & Galecio (2018), analizaron las
concentraciones de plomo y cadmio en 17 zonas distribuidas en la ciudad
de Quito. Al carecer de pared celular, lo que les facilita la absorcion de
contaminantes del aire, las briofitas, 0 musgos, son los organismos vivos
empleados en la técnica de biomonitorizacién. Para garantizar que no
hubiera contaminacién, este musgo se recogié en el santuario de vida
silvestre de Molinuco. A continuacion, se planté en los lugares designados

dentro de la ciudad, donde permanecié durante cincuenta dias. A
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continuacion, se utilizé en el laboratorio un aparato de absorcién atdbmica,
para estimar las cantidades de contaminantes. Finalmente, la
concentracion de musgo en ppm se convirtid en microgramos por m3 de
aire mediante una formula matematica. Lo resultante exhibe que el plomo
estd en todos los lugares examinados, mientras que el cadmio sélo esta

presente en la zona del cruce de Zambiza.

Cruz, y otros (2017), evaluaron la calidad del aire en abse al Pb, Ni,
Cd, Cr y Cu y su incidencia con la salud, en Nogales, Agua Prieta,
Hermosillo,Puerto Pefiasco, Obregdon y Guaymas de Sonora-México. Cada
seis dias se tomaron muestras de particulas en suspension totales de alto
volumen y se utilizo la absorcién atdmica para examinarlas. Los resultados
exhibieron que el contenido de los metales en estudio, con excepcién del
Ni en Nogales, no rebasaron el limite superior que se fijé6 como criterio de
calidad del aire (Pb de acuerdo con las normas de mexico, Ni de acuerdo
con las normas de Europea, y Cu y Cr de acuerdo con las normas
canadienses). La presente investigacion encontré una fuerte relacion entre
Ni y neumonia-bronconeumonia en Guaymas y entre IRAS y Cu en
Obregén y Hermosillo. La iniciativa de mejora de la calidad con respecto al
aire del gobierno mexicano, conocida como ProAire, se considera vital para
las ciudades analizadas en dicho estudio debido a la presencia de metales

y los peligros para la salud asociados.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Celis & Vasquez (2019), evaluaron el porcentaje del plomo en el aire
monitoreado en estacion la Colmena, para compararlos con los ECAs de
aire. La Municipalidad de Cajamarca proporcioné los datos para el analisis,
los cuales mostraron el contenido de plomo en la estacion durante los 7
anos anteriores. Los hallazgos no superaron los valores sugeridos al
compararlos con el ECA de aire. Adicionalmente, se evidencié que existe
una variabilidad anual de la concentracién atmosférica de plomo lo cual
decrece, siendo muy notorio al afio 2015. Dada la cantidad de plomo en el
aire, se determina que la calidad del aire del area estudiada se encuentra

en su mejor nivel.

Vivanco (2019), evaluaron la concentracion de plomo y material
particulado en zonas circundantes a los almacenes de minerales que estan
en la ciudad del Callao y su asociacion con la humedad relativa,
temperatura, velocidad y direccion del viento. A tal efecto, en 2016 se
recopilaron informacion sobre el control de la calidad del aire en estaciones
situadas en residencias cercanas a los recursos minerales, en las que se
tomaron muestras cada tres dias. A excepcion del sitio de muestreo E-
004A, que registro las lecturas de concentracion mas elevadas, ninguna de
las estaciones de control infringié los limites normados para PM10 y plomo.
Ademas, es evidente que el contenido por mes de plomo y PM10 en los
puntos E-002, E-003, UL-7 y E-007 estan significativamente
correlacionadas entre si. Las concentraciones mensuales de material

particulado y las variables climaticas presentan en general valores de
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correlacion bajos. Sin embargo, existe una relacidon significativa con
respecto a las concentraciones mensuales de material particulado y las

variables meteorolégicas, con la excepcion de la estacién E-03.

Fernandez (2017), caracterizaron el plomo y material particulado en
la ciudad de San Juan de Siguas — Arequipa. estuvo representada por 3
estaciones de monitoreo de la calidad del aire situadas a 500 metros, 2
kilbmetros y la vivienda de la familia Begazo, respectivamente, del
desprendimiento. El control de la calidad aire se efectuo utilizando una serie
de herramientas y suministros, de los que hablaremos a continuacion:
ademas se empleo una estacion meteorolégica portatil, que nos
proporciona informacion sobre la presion atmosférica, temperatura, la
direccion y tambien la velocidad del viento, humedad relativa,. El equipo Hi-
Vol nos permite controlar las particulas (PM10 y PM2,5). En el interior del
equipo se coloca un filtro de cuarzo que, mediante un motor, capta las
particulas presentes en el aire durante un periodo de 24 horas, tal como
exige la normativa nacional, Podemos crear un ascenso detallado del viento
para cada estacion de vigilancia con el uso de estos factores finales. Para
proporcionar un monitoreo preciso y resultados confiables, es esencial
considerar la calibracién de los equipos, una fuente de energia constante y
la seguridad de la zona de instalacion. Lo resultante del monitoreo de
material particulado para la ciudad de San Juan de Siguas en agosto y
noviembre de 2016 no rebasaron los ECAsno obstante, en febrero de 2017,
el punto CA-02 registré una concentracién de 185.6 ug/m3, superando el

limite superior exigido por el ECA. En cuanto al PM2,5, no se superaron las
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normas de calidad del aire en agosto de 2016 ni en febrero de 2017. Sin
embargo, en noviembre de 2016, los puntos CA-03, CA-02 reportaron
resultados de 85,63 y 62,53 ug/m3, superando el umbral exigido por el

ECA.

Prieto (2016), caracterizo el Plomo, material particulado, Arsénico
para evaluar la calidad del aire en Islay Mataran. Segun la EIA Logistica de
Quimicos del Sur (2006), la direccion primaria del viento en la regién a ser
analizada se caracteriza por valores maximos de la velocidad del viento en
verano y valores minimos de la velocidad del viento en invierno, con una
media de 5 nudos (9,27 Km/h) ademas 3 nudos (5,46 Km/h), Muchos
contaminantes, en particular las emisiones antropogénicas procedentes de
la actividad humana, pueden ser peligrosos para la salud humana en
funcion de las concentraciones a las que estén presentes en la atmdsfera.
Estos proceden de las siguientes emisiones primarias: sulfuro de
hidrégeno, dioxido de nitrégeno, mondxido de carbono, particulas en
suspension (particulas de 10 micras y de 2,5 micras), didxido de azufre, o
de su cambio quimica en la atmdsfera, que produce contaminantes como
es el ozono. En la ciudad de Islay - Matarani, el numero de vehiculos ha
aumentado principalmente debido al desarrollo de nuevas infraestructuras,
como el Proyecto de Ampliamiento del Puerto de Matarani, y la puesta en
marcha del puerto, que proporciona materias a diversas industrias en una
gran porcion del sur del pais, a Bolivia y algunos ciudades de Brasil.
Ademas, el puerto facilita el trafico de grandes vehiculos que vierten

minerales de importantes proyectos metalurgicos de esta regidon. Las
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fuentes estacionarias mas importantes son el sector industrial y las fuentes
naturales, como las vastas extensiones de terrenos baldios, que emiten
mucho polvo en forma de contaminacién por particulas insalubres. Las
poblaciones mas susceptibles -nifios y ancianos- pueden tener problemas
de salud si los niveles de contaminacidn superan las directrices nacionales,
y el publico en general puede experimentar un empeoramiento de

afecciones respiratorias o cardiovasculares preexistentes.

Llacuachaqui (2015), identifico si el acopio y transporte de minerales
polimetalicos son los elementos que siguen provocando elevados niveles
de contaminacion por plomo, como ocurria hace 50 afios para ver si las
estrategias de mitigacion de la contaminacién implementadas permitieron
disminuir la influencia en la calidad del aire y, por ende, en la calidad del
vida. La realizacion de la tesis involucra la compilacion y examen de datos
pasados sobre el contaminante en las cercanias de los depdsitos de
minerales polimetalicos, datos provenientes de las conseciones mineras
centrales del pais que son depositados temporalmente antes de ser
exportados. También contiene los resultados del muestreo sobre el terreno
de septiembre de 2014 y los analisis de laboratorio del contenido de plomo,
PM 10 - 2.5; estos resultados demuestran una notable disminucion de las
cantidades de contaminantes que no exceden las normas de calidad
pertinentes. Podemos confirmar la eficacia de las medidas adoptadas para
minimizar la influencia en la calidad del aire comparando los resultados del
estudio con los datos estadisticos sobre contaminacion de afos anteriores.

La estacion de muestreo situada frente a los almacenes de mineral de
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IMPALACORMIN presenta la mayor contenido de contaminantes, pero
sigue estando muy por debajo de la ECA; las demas estaciones de control,
situadas mas lejos de los almacenes, muestran resultados con

concentraciones de contaminacion mas bajas.

2.1.3. Antecedentes regionales

A nivel regional no existen temas referido a la “Evaluacion de la
concentracion de plomo a consecuencia de emisiones de gases en el

Centro de la ciudad de Puno 2023”

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Atmosfera

Es el estrato gaseoso que envuelve la Tierra y tiene unos 200
kilbmetros de espesor se conoce como atmoésfera. Es el principal sistema
de defensa de todas las especies vivas. Ha tardado millones de afios en
lograr su estado actual de estructura y composicién, lo que permite que la

vida exista en ella y respire. (Cruz K. , 2018).

Proteger la vida de los efectos toxicos de la radiacion solar
ultravioleta es una de las funciones mas trascendentales de la atmosfera.
Si no fuera por el ozono y el oxigeno, que sirven de filtro al absorber parte
de la radiacion UV, la Tierra seria destruida por el amplio espectro de

radiacion del Sol (Cruz, y otros, 2017).
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La combinacion de gases que envuelve un objeto celeste con un
campo gravitatorio lo bastantemente fuerte como para frenar que los gases
se escapen se denomina atmdésfera. La lluvia en los océanos, el calor de
los tropicos y los desiertos y el frio de polos son transportados por la

atmosfera, que actua como regulador térmico (Martinez, 2019).

Suele fluir silenciosamente, pero en ocasiones puede demostrar su
poder con ciclones y tornados que alcanzan velocidades superiores a los
300 km/h. Es la encargada del clima en la Tierra en todos sus estados.
Todas las condiciones meteorolégicas y climaticas que afectan a la vida
vegetal, animal y humana estan causadas por ella. La composicién de la

atmosfera se muestra en la siguiente tabla (Islam, Majumder, & A, 2015).

Ademas, en la atmdsfera se desplazan distintas concentraciones de
particulas microscopicas, como bacterias, arena fina, ceniza volcanica y

polen. Estas constituyen el polvo de la atmésfera (Garcia, 2016)

2.2.2. Aire

La normativa que regula el uso del aire debe impedir que el mal uso
o el abuso disminuyan su calidad y garantizar que se mantenga su pureza
para la subsistencia del patrimonio artistico y natural de la humanidad, asi
como para el desarrollo regular de la vida en el planeta, ya que el aire es

un bien limitado y esencial para la biota (Balcazar, 2023).

Dado que la atmésfera esta formada por varios gases, el aire puede

encontrarse en cualquier lugar. Sus principales componentes son el
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oxigeno, diéxido de carbono, nitrégeno, el neén y el helio (Desamparados,

2022).

2.2.3. Calidad el aire

El objetivo de la calidad del aire es la identificacion, medicién y
analisis de los contaminantes resultantes de las operaciones de los
sectores industrial y urbano que repercuten en el ecosistema y/o la
salubridad publica. También indica el rango de contaminacién del aire y si

es seguro respirarlo (Davila, 2020).

Numerosas variables influyen en la calidad del aire que respiramos,
segun la Direccion General de Calidad Ambiental como, por ejemplo, la
existencia de contaminantes como gases provocadas por la naturaleza o el
hombre, pero los contaminantes de origen quimico son los que realmente
determinan la calidad del aire (Justo, 2021) Esta es la razén por la que en
las normas de calidad del aire establecidos por el OMS se incluye el limite

sugerido o el contenido tolerable para todos los contaminantes investigado.

Con el fin de preservar la salubridad publica y la calidad del vivir, el
control y la determinacion del indice de calidad son los métodos utilizados

tanto para el monitoreo como para la vigilancia de la calidad del aire.
2.2.4. Contaminacion del aire
Es fundamental senalar que se considera contaminacion cualquier

compuesto quimico que no sea autéctono de la zona en la que se encuentra

0 cuya concentracion supere los limites permitidos y tenga la capacidad de
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afectar negativamente tanto a la salud poblacional como a la biota

(INAGEP, 2020).

Por consiguiente, tanto la contaminacion quimica como la energética
y la mecanica contribuyen a alterar el equilibrio atmosférico. La
contaminacién quimica esta causada por los gases y particulas existentes
en el aire; la energética, por las radiaciones electromagnéticas; y la

mecanica, por las ondas que provocan vibraciones (INAGEP, 2020).

Dado que tiene en cuenta los contaminantes energéticos quimicos y
fisicos, incluidos el ruido, las radiaciones ionizantes y tampoco ionizantes
las vibraciones, y los contaminantes microbioldgicos, la contaminacion

atmosférica tiene una definicion amplia (Justo, 2021).

Asi mismo segun Justo (2021), afirma también que la mayoria de los
contaminantes se dispersan en la troposfera inferior, donde interactuan con
otras sustancias transportadas por el aire y entre si antes de depositarse;
algunos, sin embargo, ascienden y viajan a lugares distantes de la fuente
de contaminacion, y un pequefio porcentaje consigue incluso atravesar la
tropopausa y alcanzar la estratosfera. A continuacion, se exhibe el proceso

de dispersion de la contaminacion:

Emisiéon: Liberacion de contaminantes en el aire desde una fuente

fija o mévil, como humo, polvo, gases y/o una mezcla de éstos.

Difusién: EI movimiento y dispersion de contaminantes,
influenciado por la estabilidad atmosférica, la direccion y también la

velocidad del viento, y la topografia y geografia de la regidén circundante.
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Transformacion: Los procesos quimicos y fotoquimicos combinan

contaminantes primarios para producir contaminantes secundarios.

Inmisién: Cuando los contaminantes se concentran en un lugar
determinado (que actua como receptor), vuelven a la superficie terrestre y
son absorbidos por el suelo y los mares. Ademas, se refiere a la cantidad
de contaminacion inhalada, medida y a menudo notificada, que se expresa

en (ug/m3).

Figura 1

Dispersion de los contaminantes
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b 4

Nota: Obtenido de (Justo, 2021)

2.2.41. Fuentes de contaminacion del aire

Segun Guor & Song (2022), identifican dos fuentes principales de

contaminacién atmosférica:
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e Naturales: incluyen los que se originan en el polvo, los humos, las
pulverizaciones de agua salada, los gases sulfurosos, el polen, los
incendios y otras causas naturales.

e Antropogénicas: son los que tienen su origen en la actividad
antropica e incluyen, entre otros, la combustion de los
procedimientos utilizados para generar electricidad, las emisiones
de los automoviles, la calefaccion y el tostado industriales, las

operaciones mineras, quimicas y nucleares.

Para regular las emisiones de contaminantes de las empresas y del
publico en general, los gobiernos locales y sus organismos deben aplicar

la normativa adecuada (Islam, Majumder, & A, 2015).

2.24.2. Tipos de contaminacion del aire

La contaminacién atmosférica y su calidad se ven influidas por una
serie de variables, como patrones meteorolégicos especificos, climas
regionales, caracteristicas fisicas y, por supuesto, las fuentes de emisién

(Balcazar, 2023).

Hay un conjunto de sustancias en la atmésfera que provocan la
contaminacion atmosférica; estos contaminantes se enumeran a

continuacion:

Material particulado.

Compuestos que incluyen azufre.

Compuestos que son organicos.
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e Metano.
e Compuestos con halégenos.

e Elementos radiactivos.

Existen dos grupos en los que se pueden dividir los contaminantes
mencionados anteriormente: principales y secundarios. El término
"contaminantes primarios" se refiere a los contaminantes que tienen una
fuente directa de contaminacion, como los 6xidos de azufre, el mondxido
de carbono, los oxidos de nitrogeno, las particulas y los hidrocarburos.
Estos contaminantes pueden tener su origen en la combustion de azufre,
la quema de combustibles de caracter fésil, la elaboracién de fertilizantes,

el empleo de disolventes quimicos, etc. (Desamparados, 2022).

Por otro lado, los contaminantes secundarios: como la lluvia acida,
el ozono, y los contaminantes fitoquimicos- se originan en la atmdsfera
como resultado de los cambios y reacciones que se ocasionan por los

contaminantes primarios (Garcia, 2016).

2.2.4.3. Efectos a la salud de la contaminacion del aire

La contaminacion aérea es posiblemente la forma mas notable de
transporte de contaminacién debido a su potencial de velocidad, distancia
y extension aérea en el medio ambiente. También se tienen en cuenta
todas las demas formas de transporte de la contaminacion y se analizan en
consecuencia sus riesgos potenciales para la salubridad humana y el medio
biotico (Juarez & Osorio, 2018). Las investigaciones epidemioldgicas de la

Secretaria de Salubridad indican que la existencia de una contingencia
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atmosférica eleva la incidencia de enfermedades respiratorias (Palacios,

2020).

Cuando las concentraciones de contaminacién atmosférica son
superiores a las que se consideran seguras para la exposicion humana
durante un periodo prolongado, pueden observarse los siguientes efectos:
cambios en las constantes vitales (presion, temperatura, respiracion); color
y olor anormales de la dermis; efectos en los ojos (dilatacion o contraccion
excesivas, conjuntivitis); efectos en el tracto gastrointestinal (dolor,
vomitos); y también alteraciones en el sistema nervioso central

(convulsiones, paralisis o alucinaciones) (Palacio & Mejia, 2016).

2.2.5. Metales potencialmente téxicos en el aire

Debido a sus cualidades de alta toxicidad, bioacumulacion y
biomagnificacion, los metales pesados potencialmente venenosos pueden
persistir en el sistema durante periodos largos de tiempo y tener una
descomposicion natural mas dificil (Saldafa, 2017). Esto los convierte en
elementos muy peligrosos. Los MPT no estan definidos con precision, pero
es conveniente pensar en ellos como una clase de elementos que suelen
ser de naturaleza metalica o semimetalica, con densidades que oscilan
entre 4 y 6 g/cm3 de media. También son elementos con peso atémico y

masa elevados (Ruiz, 2010).
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2.2.5.1. Comportamiento de metales con respecto a los parametros

climatolégicos

Los contaminantes son transportados principalmente por el agua, el
aire, los suelos y la biota en el medio ambiente. Especialmente en el caso
de los contaminantes poco volatiles y de solubilidad acuosa, las particulas
en suspension en el aire pueden ser cruciales en el movimiento de estos
contaminantes. Los contaminantes logran dispersarse en el medio
ambiente mediante fuentes puntuales como las fundiciones de minerales,
las grandes industrias o mediante areas metropolitanas mediante el
transporte de particulas atmosféricas (Villacrés, 2015). Este mecanismo de
transporte es una de las primordiales vias de transmision de los
contaminantes de la atmosfera, por lo que es crucial tener en cuenta el
cambio climatico y las crecientes actividades de uso del suelo, como la
mineria y la agricultura (Diaz E. , 2020). Por ejemplo, las tormentas de
arena son mas recurrentes e intensas en las ultimas décadas; este
fendmeno se ha apreciado en todo el mundo, incluso en China, Australia y
Africa, sobre todo como consecuencia del aumento de la actividad

antropica y de los cambios del clima (Méndez, 2021).

Entre los elementos ambientales que influyen en la rapidez de
friccion a la que las particulas empiezan a desprenderse y quedan
accesibles para el movimiento del viento figuran la humedad aire y la
humedad superficial del suelo. La humedad relativa tiene un impacto
significativo en los elementos que inciden en la velocidad de friccion del

suelo porque la humedad de la tierra en zonas semiaridas u aridas esta en
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proporcion con la humedad atmosférica. Esto da lugar a una compleja
relacion entre la humedad relativa y la dimension de particulas, que puede
facilitar la erosion del suelo (Stockton y Gillette, 1990). Dado que impregnan
mediante la energia del viento en los tamafos del suelo y evitan que éstas
se desprendan mas facilmente del suelo, la vegetacion y otros
componentes que envuelven la zona proporcionan al suelo menos

cualidades erosivas (DIGESA, 2005).

2.2.6. Plomo

Es un componente quimico que se emplea en diversas operaciones
industriales a pesar de no formar parte de las actividades metabdlicas de
ningun ser vivo. Al ser uno de los metales mas peligrosos, actualmente se
encuentra en mayores concentraciones de las que se darian de forma
natural. Provoca plumbismo en los animales y saturnismo en las personas

(UNMSC, 2010).

El plomo es el elemento mas duradero que se encuentra en el medio
ambiente; puede acumularse en el ser humano durante mas de treinta
anos. De manera anual se registran casos de intoxicacion en las ciudades.
El plomo también se produce durante la combustion de petrdleo, en el
sector metalurgico, durante la incineracion de basuras, durante la
aplicacion de pinturas y durante otros procesos. Estas particulas son
transportadas facilmente por el aire a muchos lugares (NTP 900-032 2003,

2003)
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Dado que la respiracion transporta el plomo directamente al torrente
sanguineo, donde afecta inmediatamente a los tejidos blandos y los huesos
del organismo, existe la posibilidad de que la inhalacién de plomo eleve los
niveles sanguineos de este metal (Cruz K. , 2018). Suele producir
irascibilidad, apatia y agotamiento como sintomas iniciales, que a menudo
se pasan por alto o se diagnostican erroneamente. Con el tiempo, también
pueden aparecer dolor de cabeza, nauseas y vomitos. Al cabo de un
tiempo, el higado, los rifiones y el cerebro sufren danos irreversibles y los
sintomas empeoran. El cuadro clinico culmina con convulsiones, coma vy,

en finalmente, la muerte (Martinez, 2019).

Tabla 2

Efectos de la presencia de Plomo en la sangre humana.

Contenido de plomo en Efectos en la salud.
la sangre (Mg/dL).

80-100 Signos e indicadores de dafos
cardiacos, infertilidad, neuropatia
persistente y encefalopatia.

70 Anemia y mal funcionamiento de los
testiculos.

60 Problemas durante el embarazo y
neuropatias periféricas.

50 Esperma inusual.

40 Parto prematuro y problemas

Cromosomicos.
30 Presion arterial elevada.
10 Disminucion del crecimiento fetal.

Nota: Obtenido de (Martinez, 2019)
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2.2.7. Criterios para la seleccion de métodos de monitoreo del plomo

en el aire

Es crucial seleccionar la metodologia adecuada para las tareas que
se van a realizar; si se utiliza un método insuficiente, excesivo complejo o
propenso a errores, el rendimiento de la red puede resentirse, produciendo
datos inutiles y, lo que es peor, despilfarrando recursos. La principal
consideracion para el disefio son los objetivos de supervision; sin embargo,
también deben tenerse en cuenta la disponibilidad de personal cualificado
y la limitacién de recursos. El coste, la complejidad, la fiabilidad y el
provecho de los equipos deben equilibrarse (Cruz, y otros, 2017). Aunque
son mas complejos y dificiles de utilizar, los sistemas mas sofisticados son
capaces de proporcionar datos cada vez mas refinados. (Islam, Majumder,
& A, 2015). He aqui algunos factores que hay que tener presente a la hora

de optar un método de medicion:

a) Parametros técnicos:

e La capacidad de una técnica para identificar un contaminante sin
interferencia de otros elementos se conoce como selectividad.

e Especificidad: expresa en qué medida una intervencion ha afectado
al resultado.

e Limite de deteccion: la concentracion mas baja que puede encontrar
un dispositivo de monitoreo.

e Sensibilidad: ritmo o amplitud con que varia la lectura del sensor en
respuesta a las variaciones de los valores tipicos de la calidad

atmosférica.
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e Precision: grado en que el valor real y el valor medido o medio
coinciden o son comparables. Depende de la complejidad del
meétodo, asi como de la precision de la calibracion, y ambas se
complementan con la disponibilidad de patrones principales y de los
procedimientos de calibracion utilizados en el aparato. Demuestra
qgue no hay errores relacionados con el sesgo o el azar.

e Precision: Grado de correspondencia o similitud entre el valor medio
de las observaciones y lo resultante de una secuencia de monitoreos
efectuadas con un método en circunstancias determinadas.

e Calibracion de los instrumentos: exigencia del uso regular de gases
de calibracion, su utilizacion en el sistema de muestreo y su
disponibilidad como patrones primarios en el mercado. Gases
primarios o secundarios utilizados para la calibracion.

e Tiempo de reaccion del instrumento: Es el tiempo que transcurre
entre el ingreso del contaminante en el aparato de medicion y la
emision del nivel medido. Es el tiempo requerido para que el monitor
reaccione a una sefial especifica. En general, hay dos fases
distintas: el tiempo de retardo, que es el tiempo que se tarda en
lograr el 10% del cambio final en el aparato de lectura, y el tiempo
de bajada u subida, que es el periodo de tiempo que se tarda en
alcanzar entre el 10% y el 90% del cambio culminado en el aparato
de lectura.

Otros parametros:

- Accesibilidad de los sensores;
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- Resolucién del espacio;

- Mantenimiento

- Porcentaje de tiempo en que el sistema no se utiliza;

- Mas equipamiento necesario;

- Mano de obra cualificada requerida para el mantenimiento y el
funcionamiento

- Disposicion de uso y aplicacion;

- Compatibilidad y fiabilidad

- Caro de comprar, utilizar y mantener;

- Soporte

2.3. Marco Conceptual

a) Atmosfera-. La atmédsfera de un planeta o estrella celeste es una capa
uniforme de gases que se concentra a su alrededor y se mantiene en su
lugar por la gravedad. Esta capa puede ser especialmente gruesa y
profunda en algunos planetas que estan formados mayoritariamente por
gas (Calvachi & Navarro, 2018).

b) Calidad del aire-. La identificacion, medicién y evaluacion de los
contaminantes resultantes de las operaciones industriales y del sector
urbano que tienen un impacto sobre el medio biotico y/o la salud publica
constituyen el objetivo de la calidad del aire (Justo, 2021).

c) Contaminacion del aire-. Es la existencia de particulas diminutas o

subproductos gaseosos en el aire que representan un peligro para la
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salubridad humana, el ecosistema y los animales que estan expuestos a
ellos (Garcia, 2016).

d) Gases atmosféricos-. son los gases que suelen estar presentes en el
aire que se envuelve se conocen como gases atmosféricos. Entre ellos
se encuentran el aire, el argon, el didxido de carbono, el helio, el
nitrégeno y el oxigeno. El proceso de descomposicion del aire en sus
partes componentes produce la mayoria de estos gases, incluidos el
argon, el oxigeno y el nitrégeno (Garcia, 2016).

e) Emision de gases -. Como resultado de las actividades asociadas con
la produccién, el consumo y la acumulacion, las empresas y las familias
emiten gases y particulas a la atmodsfera. Las fuentes y cantidades de
estas emisiones por sustancia estan contempladas en la descripcion
estadistica de dichas emisiones (Llacuachaqui, 2015).

f) Plomo-. El plomo supone un peligro tanto para la salubridad humana
como para el medio ambiente. La corteza terrestre contiene de forma
natural el mortifero elemento plomo. Debido a su uso extensivo, se ha
producido una importante degradacion medioambiental y grandes
perjuicios de salud publica en muchas zonas del mundo (Islam,

Majumder, & A, 2015).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Diseio de investigacion

Dado que la variable independiente no se modificara intencionadamente,
el presente estudio es de disefio NO EXPERIMENTAL (Hernandez & Fernandez,

2014).

3.2. Tipo de investigacién

Dado que las contribuciones del presente trabajo de investigacion se
llevan a cabo para arrojar luz sobre un problema en especifico relacionado con
la gestion de un determinado campo, entra al tipo de investigacion APLICADA

(Hernandez & Fernandez, 2014).

3.3. Enfoque de investigacion

Debido a que se utilizara para dirigir resultados representativos en la
solucioén potencial del problema y validar las formas hipotéticas generadas, la
investigacion se caracterizara como mixta (cualitativa y cuantitativa) (Hernandez

& Mendoza, 2014).
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3.4. Ubicacion de la zona en estudio

La zona en estudio esta situada en la ciudad de Puno, ubicada en las
coordenadas geograficas latitud: 15°52'37.42"S, Longitud 70° 1'40.63"O a una

altitud de 3852 m.s.n.m.

Figura 2

Ubicacion de la zona en estudio

G

3.5. Procedimiento metodolégico

3.5.1. Determinar la concentracion de plomo presente en el aire del
parque pino, y jr los incas de la ciudad de Puno

a) Puntos de monitoreo

Se ha establecido 3 puntos de monitoreo para el parque pino, y dos puntos

para el jr los incas, respectivamente
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Tabla 3

Puntos de monitoreo

Puntos de
Descripciéon Este Sur
Muestreo (PM)

1 390023 8248788
Parque pino 2 389933 8248773

3 389976 8248619
Jr. Los Incas 4 390440 8248857

5 390453 8248918

b) Instalacién del Hi-vol
La cantidad y la localizacion de los puntos de monitoreo se

determinaron antes de la medicion.

Dado que impide el paso de particulas, no tuvimos en cuenta las zonas
de referencia cercanas a edificios o arboles al instalar la estacion de
vigilancia. En su lugar, buscamos espacios abiertos de al menos 10 metros

alrededor del equipo de vigilancia.

Dado que el material particulado puede desplazarse a otros lugares y
no ser captado adecuadamente, confirmamos la presencia de cualquier
fuente industrial y de carreteras con trafico intenso, tanto nacional como

comercial. Por este motivo, la estacion se situdé a unos 10 metros de distancia.
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Para cada lugar de control, se requiere una medicion minima de 24
horas para el parametro del plomo. Se confirmé la existencia de defectos
antes de aplicar los filtros. Los filtros recibieron una orden de identificacion y

se creo un registro de informacion sobre los filtros.

Nota. En la fotografia se aprecia la desecacidon del filtro para su
utilizacion en el equipo Hi-Vol

Durante un dia entero, los filtros se adaptaron a su entorno natural.
Una vez equilibrado el filtro, se anot6 el peso previo al muestreo junto con el
numero de identificacion exclusivo del filtro. Para ajustar la temperatura de
arranque, se encendio el muestreador. A continuacioén, se realiz un registro
de la lectura del indicador de caudal. basandose en las instrucciones del

catalogo, calculando el caudal del muestreador (m3/min/loc).
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c) Calibracion del Hi-vol
Basandose en el lugar donde se coloca el médulo de control de caudal
para aspirar aire en el valor previsto de 1,2 a 1,8 m3 /min, se realiza la

calibracion.

e Después de la instalacion.

e Tras un cambio del motor.

e Tras un cambio de las escobillas.

e Cuando se elige una nueva ubicacion para la muestra.

e (Cada 3 meses.

Segun la agencia de proteccion ambiental (2017), y el protocolo de
monitoreo de calidad del aire (2019), instituyen que la calibracién del
instrumento dependera de su tipo -volumétrico o masico-. Para calibrar el

equipo se prosiguieron los siguientes procesos:

e Enlazona de la investigacién, se registré el formato de calibracién.
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e Se anotd la temperatura exterior promedio en las proximidades del
dispositivo de muestreo.

e En el lugar, se anoto la presion atmosférica media.

e Antes de calibrar el aparato, se colocé un filtro nuevo y se utilizo el
aparato durante cinco minutos para estabilizar la ponderacidn térmica.

e Se apago el aparato y se sacd el filtro utilizado para el control.

e Se completd el montaje de calibracién.

e Para confirmar que no habia fugas en el sistema, se volvio a encender
el aparato.

e Se confirmd que no habia fugas en el aparato con el uso del
manometro.

e Se confirmdé que el calibrador y el manémetro diferencial estaban
desconectados antes del procedimiento.

e Tras desconectar el instrumento, se acopldé un mandémetro diferencial
que media de 0 a 8 pulgadas de agua.

e A la derivacion de presion se acoplé un mandémetro diferencial a un
valor de 0 a 18 pulgadas de agua.

e Para reintegrar la ponderacién térmica, se colocé la placa numero 1,
se encendio el instrumento y se dejé en movimiento de tres a cinco
minutos.

e Se midié la disminucion de presién y se confirmé mediante una
abertura de transferencia de agua (AH).

e Los dos primeros procedimientos tienen que llevarse a cabo de nuevo

para la discrepancia de la placa.
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e Tras desconectar el kit de calibracidén y apagar el equipo, se volvieron

a conectar el motor y el regulador de caudal.

Nota. En la fotografia se aprecia la calibracion del equipo Hi-Vol
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d) Analisis del laboratorio

En el laboratorio comenzamos con la manipulacién del filtro y la
inspeccion visual del mismo, comprobando si presentaba desperfectos como
pequenos orificios, material superpuesto, decoloracion, filtro no uniforme o
cualquier otra anomalia. En primer lugar, los filtros se prepararon durante 24
horas en una camara de pesaje con entorno manejado. Identificar las fuentes

de emision de gases mas cercanos en el centro de la ciudad de Puno.

Se identifico las fuentes de emisidén de gases mas cercanos en el centro
de la ciudad; siendo en este caso el parque automotor; mediante el apunte de
la composicion del trafico de vehiculos, con la visualizacién del movimiento de
vehiculos tanto pesados y ligeros a través de la region de estudio y registrando
el numero total de vehiculos que atravesaban la zona.

3.6. Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacién
Por lo que en la presente investigacion la poblacion en estudio esta

constituida por la concentracidon de plomo emitido en la ciudad de Puno

3.6.2. Muestra
Por lo que la muestra en estudio esta representada a juicio del
investigador; siendo en este caso la concentracion de plomo emitido en 5

puntos de la ciudad de Puno.
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3.7. Materiales y equipos

Materiales

e USB

e Impresora

e Papel bond

e Boligrafo

e Materiales de escritorio

Equipos

e Laptop

e Camara fotografica

e Hi-vol

e Balanza
3.8. Técnicas e instrumentos
3.8.1. Técnicas

Las técnicas son el conjunto de normas y estandares que los
investigadores utilizan para realizar su trabajo en cada fase del proceso de
desarrollo del estudio (Carrasco, 2006).

Las técnicas que se empled en el trabajo de investigacion, fue la
observacion directa, y revision bibliografica.
3.8.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaran para el trabajo de investigacion sera el
GPS, protocolo de monitoreo de la calidad del aire y una ficha de recoleccion de

datos.
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3.9. Analisis estadistico

En cuanto al analisis estadistico se empled la estadistica descriptiva
mediante tablas, graficos, entre otros; empleando GPS, los Softwares ArcGIS,
Google Earth Pro, donde se generaran mapas de concentracién del plomo,

plasmando los datos obtenidos con los instrumentos de medicion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Determinar la concentracion de plomo presente en el aire del parque
pino de la ciudad de Puno

En la tabla 4, se exhibe las coordenadas de los puntos de monitoreo del
plomo en el parque pino; indicando los dos puntos ubicados en el parque pino

son 3 puntos, respectivamente.

Tabla 4

Coordenadas de los puntos de muestreo de plomo en el parque pino

Puntos de
Este Sur
Muestreo (PM)
PM-1 390023 8248788
PM-2 389933 8248773
PM-3 389976 8248619

En la tabla 5, se exhibe las concentraciones del plomo en el parque pino,
indicando que en los 3 puntos de monitoreo; fluctuan entre 0.009 ug/m3 a 0.0017

ug/m?-
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Tabla 5

Concentraciones del plomo en el parque pino

Concentracion

Puntos de ECA de aire
de plomo (ug/m3)
Muestreo (PM) Mensual
(ug/m?)
PM-1 0.0009 1.5
PM-2 0.0017 1.5
PM-3 0.0011 1.5

Figura 3

Concentracioén del plomo en el parque pino

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL PARQUE PINO
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PUNTOS DE MONITOREO

En la figura 3 obtenida de la tabla 4, se exhibe la concentracion del plomo
en el parque pino; de manera grafica; indicando una concentracion para el punto
1 de 0.0009 pg/m?3; mientras que el punto 2 presenta 0.0017 ug/m? y finalmente
el punto 3 presenta 0.0011 ug/m3; comparados con el ECA e; por ello los datos

no exceden la normativa que es de 1.5 ug/m® mensuales. Por ende, en estos

OFICINA DE INVESTIGACION

Wb sl http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

puntos mencionados podemos concluir que el plomo no es un contaminante
exponente ya que a este nivel no causa factores fuertes en la salud de las

personas.

Figura 4

Mapa de dispersion de la concentracion del plomo en el parque pino
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En la figura 4, se exhibe el mapa de dispersién de la concentracion del
plomo en el parque pino; mostrando que hay una variacién de la concentracion
del plomo desde 0.009 pg/m? hasta 0.0017 pg/m?3; con una direccion del viento

desde el oeste al este.

4.1.2. Determinar la concentracién de plomo presente en el aire jr. los incas
de la ciudad de Puno

En la tabla 6, se exhibe las coordenadas de los puntos de muestreo del
plomo en el jirdn los incas; indicando los dos puntos ubicados en el jiron los incas

son 2 puntos, respectivamente.

Tabla 6

Coordenadas de los puntos de muestreo de plomo en el jr. Los incas

Puntos de
Este Sur
Muestreo (PM)
PM-1 390440 8248857
PM-2 390453 8248918

En la tabla 7, se exhibe las concentraciones del plomo en el jr. Los incas,
indicando que en los 3 puntos de monitoreo; fluctuan entre 0.0010 pg/m3 a
0.0012 ug/m?*

Tabla 7

Concentraciones del plomo en el jr. Los incas

Concentracion

Puntos de ECA de aire
de plomo (ug/m3)
Muestreo (PM) Mensual
(ug/m?)
PM-1 0.0012 1.5
PM-2 0.0010 1.5
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Figura 5

Concentracion del plomo en el parque pino

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL JR. LOS INCAS
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PUNTOS DE MONITOREO

En la figura 5 obtenida de la tabla 6, se exhibe la concentracion del plomo
en el jirdn los incas; de manera gréfica; indicando una concentracion para el
punto 1 de 0.0012 pg/m3; mientras que el punto 2 presenta 0.001 ug/m3
respectivamente; comparados con el ECA; no exceden la norma que es de 1.5
ug/m3 mensuales. Actualmente estos resultados no se muestran como una
amenaza para el ser humano. Pero a medida que se incrementas la poblacion y
los parques automotores este sea una complicacion trayendo consigo
consecuencias de causar intoxicacion de plomo que puede llevar a problemas

de desarrollo mental.

Adultos: Menos de 10 microgramos por decilitro (ug/dL) 0 0.48 micromoles

por litro (umol/L) de plomo en la sangre.

Nifos: Menos de 3.5 ug/dL o0 0.17 pymol/L de plomo en la sangre.
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Figura 6

Mapa de dispersion de la concentracion del plomo en el parque pino
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En la Figura 6, se exhibe el mapa de dispersion de la concentracion del
plomo en el jirdn los incas; indicando que hay una variacién de la concentracion
del plomo desde 0.001 pug/m? hasta 0.0012 ug/m3; con una direccion del viento

desde el oeste al este.

4.1.3. Identificar las fuentes de emision de gases mas cercanos en el centro
de la ciudad de Puno.

Para el cumplimiento de este objetivo se empled una ficha de compilacion
de datos; manifestando que los principales generadores de gases fueron los

vehiculos, presentando los resultados:

a) Parque pino

En la tabla 7, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el Jr. los
incas; manifestando que se presentdé 96 vehiculos livianos, entre autos,
mototaxis, camionetas motos lineales, moto cargas, y combis; y ademas no se

presentd vehiculos pesados.

Tabla 8

Composicion del trafico vehicular en el Parque pino

Lugar Tipo de vehiculos Cantidad Porcentaje
(unidades) (%)
Mototaxis
Moto cargas
Autos Vehiculos
Parque  Motos lineales livianos 96 100.00
pino Combis
Camionetas
Volquetes Vehiculos 0 0
pesados
TOTAL 96 100.00
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Figura 7

Composicion del trafico vehicular en el parque pino
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En la figura 7, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el parque
pino manifestando que el 100% de vehiculos que transitan por el area son

vehiculos livianos respectivamente.

b) Jirén los Incas

En la tabla 8, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el Jr. los
incas; manifestando una presencia de 372 vehiculos livianos, entre la moto
cargas, mototaxis, autos, motos lineales, combis y camionetas y ademas

presento 7 volquetes correspondiendo a vehiculos pesados.
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Tabla 9

Composicion del trafico vehicular en el Jr. los incas

Lugar Tipo de vehiculos Cantidad Porcentaje
(unidades) (%)
Mototaxis
Motos lineales
Moto cargas Vehiculos
Jr. los Camionetas livianos 372 98.15
incas Autos
Combis
Volquetes Vehiculos 7 1.85
pesados
TOTAL 379 100.00
Figura 8

Composicién del trafico vehicular en el Jr. los incas
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En la figura 8, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el Jr. Los

incas; manifestando que el 98.15% de vehiculos que transitan por la zona son
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vehiculos livianos y solo el 1.85% de vehiculos que transitan por la zona son

vehiculos pesados.

c) Flujo de vehiculos en el area en estudio

En la tabla 9, se exhibe la cantidad de vehiculos que pasaron por el
parque pino y jirdn los incas; manifestando que por el parque pino, en el horario
de 8:00 - 9:00am; transitaron 30 unidades; ademas de 13:00 - 14:00pm
transitaron 28 vehiculos y de 16:00 - 17:00pm transitaron 24 vehiculos; siendo
un total de 92 vehiculos que lograron pasar por el area; y ademas en el jiron los
incas en el horario de 8:00 - 9:00am; transitaron 120 unidades; ademas de 13:00
- 14:00pm transitaron una cantidad de 118 unidades y de 16:00 - 17:00pm
transitaron 141 vehiculos, siendo un total de 379 vehiculos que transitaron por el

area.

Tabla 10

Composicion del trafico vehicular en el parque pino y jirén los incas

Punto de Lugar Flujo de vehiculos
muestreo Periodo  Periodo Periodo TOTAL
08:00 - 13:00 - 16:00 -
09:00 14:00 17:00
1 Parque 30 28 34 92
pino
2 Jirén los 120 118 141 379
Incas
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Figura 9

Flujo vehicular en el parque pino

FLUJO VEHICULAR EN EL PARQUE PINO

w W b
o o o

N
[$)]

e
ol

CANTIDAD DE VEHICULOS (UND)
= S

()]

o

08:00 -09:00 13:00 - 14:00 16:00 - 17:00
FLUJO DE VEHICULOS (Horas)

En la figura 9, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el parque pino;
manifestando que presenta mayor afluencia de vehiculos a partir de las

16:00horas a 17:00horas
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Figura 10

Flujo vehicular en el jiron los incas
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En la figura 10, se exhibe la composicion del trafico vehicular en el jiron
los incas; manifestando que presenta mayor afluencia de vehiculos desde las

16:00horas a las 17:00horas; en comparacion a otros horarios.
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Figura 11

Mapa de dispersion de la concentracion del plomo en el area en estudio
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En la figura 11, se exhibe el mapa de dispersion de la concentracion del
plomo en el area en estudio; indicando que hay una variacion de la concentracién
del plomo tanto en el parque pino como en el jirdn los incas, presentando entre
0.001 pg/m? hasta 0.0017 pug/m3; comparados con el ECA de aire no sobrepasan

ademas con una direccion del viento desde el oeste al este.

4.3. Discusiones

Con respecto a Martinez (2019), el cual indica que el valor de plomo
presente en el aire de la region de Cananea, Sonora es de 1.5 pg/m3;
sobrepasando lo sefialado por la NOM-0025-SSA1-2014 de México; conllevando
a generar problemas de salud a los pobladores de la localidad si no se toman las
respectivas previsiones del caso; indicando notoriamente que es primordial
instituir medidas de prevencion para disminuir los contaminantes en la ciudad.
En cambio, la muestra realizada en el centro de la Ciudad de Puno la
concentracion no de Plomo(pb) no sobrepasa la normatividad 1.5 (ug/m3) esto
debido a la diferencia de poblaciéon a su vez en Puno el parque automotor es

mucho menor que en Sonora- México.

Mientras que Noriega, Medici, Murillo, Haro, & Galecio (2018), encontré
que el plomo esta presente en el medio ambiente de Quito en un grado reducido,
a pesar de que este metal se eliminé de los aditivos de la gasolina unos anos
antes, segun su investigacion. Hay dos posibles explicaciones: en primer lugar,
el Pb podria proceder de practicas inadecuadas de gestion de residuos o de
fuentes industriales. Por otro lado, esta investigaciéon también nos muestra que

el plomo es menor a la normatividad de 1.5 (ug/m3), por la misma ubicacién
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demografica y las condiciones meteoroldgicas como es el caso de la velocidad y

direccion del viento.

Ademas, Fernandez (2017), menciona que la concentracion del plomo en
la ciudad de San Juan de Siguas esta por debajo de las normativas de calidad
del aire de todas las estaciones de control, por lo que se ajusta a las normas del
DS. N° 003-2017-MINAM; no obstante, en comparacion con los anteriores meses
de monitoreo, en noviembre de 2016 se observa una mayor concentracion de
plomo, que es la principal causa de contaminacién de la calidad del aire porque

las emisiones de los automodviles en movimiento.

Finalmente, Prieto (2016), indico que las concentraciones de plomo por
debajo del ECA para Calidad de Aire, se relacionan con la nula presencia de

plomo en la sangre de las 126 personas de la ciudad de Matarani — Islay.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Primero: Se concluye que la principal fuente de emision de gases mas
cercanos en el centro de la ciudad de Puno, es el parque automotor,
principalmente la de vehiculos livianos; siendo el mayor flujo
vehicular desde Ilas 16.00horas hasta las 17.00horas,

respectivamente.

Segundo: Se concluye que la concentracion de plomo en el parque pino, para
el primer punto es de 0.0009 ug/m3, mientras que para el segundo
punto es de 0.0017 ug/m?3y para el tercer punto es de 0.0011 pug/m3,

respectivamente.

Tercero: Se concluye que la concentracion de plomo en el jr. los incas, para
el primer punto es de 0.0012 ug/m?3, mientras que para el segundo

punto es de 0.0010 ug/m3, respectivamente.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda efectuar el estudio de plomo en las zonas altas de
la ciudad de Puno, como por ejemplo en suelo del barrio Ventilla,
porque las condiciones meteoroldgicas inciden como es el caso de
la velocidad y direccion del viento. Pero en este caso en el suelo
Por ende, se debera efectuar un estudio que englobe las otras

regiones del Pais.

Segundo: Se recomienda proseguir con el monitoreo en la region en estudio,
evaluando otros metales como (Mo, Cd, Zn, Cr, Hg, Si, As), entre

otros.

Tercero: Se recomienda emplear especies vegetales como bioindicadores,
biocontroladores y bioacumularas de contaminacion atmosférica

por ejemplo gases, hidrocarburos, metales Radiacion, etc.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD METODOLOGIA
DE
MEDIDA
Fuente de emision de Vehiculos Und.
General General General gases livianos Tipo de
investigacion
¢Cuanto es la Evaluar la concentracion Vehiculos Und. Aplicativo
concentracion de de plomo a pesados
plomo a consecuencia consecuencia de Nivel de
de emisiones de gases emisiones de gases en el investigacion
enel centro de la ciudad de 08:00 -09:00 horas No experimental
centro de la ciudad de Puno 2023 Horario de mayor flujo  13:00 - 14:00 horas
Puno 20237 vehicular 16:00 - 17:00 horas
Especificas Especificas Por la naturaleza del tipo de Concentracion del Punto 1 pug/m3
investigacion esta no requiere la Plomo en el parque Punto 2 ug/m3
Identificar las fuentes realizacion de una prueba de pino Punto 3 ug/m3 INSTRUMENTOS:
¢Cual es la principal moviles de emision de hipotesis Concentracion del Punto 1 ug/m3
fuente de emision de gases mas cercanos al Plomo en el jr. los Punto 2 ug/m3 - Ficha de
gases mas cercanos en centro de la ciudad de incas recoleccion de
el parque pino y jr los Puno. Concentracion Concentracion ug/m3 datos
incas de la ciudad de del plomo de plomo en la - Hi-vol
Puno? ) ciudad de
Determinar la Puno

iLa concentracion de
plomo presente en el aire
del parque pino de la
ciudad de Puno
sobrepasara el ECA?

¢iLa concentracion de
plomo presente en el aire
del jr los incas de la
ciudad de Puno
sobrepasara el ECA?

concentracion de plomo
presente en el aire del
parque pino de la ciudad
de Puno

Determinar la
concentracion de plomo
presente en el aire jr. los
incas de la ciudad de
Puno

Mapa de dispersion de
contaminantes
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ANEXO 2. Certificado de analisis del laboratorio

UNIVE RSIDAT ANDINA NESTOR CACERES VE LASQUEZ

FACULTAD DE INGEMIERIAS Y CIEMNCIAS PLIRAS

ESCUELA PROFESIOMNAL DE INGENIERLA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABCRATO RIC DE CALIDAD AMBIEMTAL

RESULTADO DE MONITORECG DE AIRE

INFORME N° LOCAO01-23
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Sayvda Mamani Falero

1.2, Provecto : EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO A
CONSECUENCIA DE EMISIONES DE GASES EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
DE PUND 2023

II. DATOS DEL ENSAY(O

L1. Nomerode puntos ;05

L1, Muestreado por : El laboratorio
L3, Fecha de ensavo 08 — 15/ 092023
14, Departamento : Puno

L5, Provincia : Pune

Lo,  Distrito : Puno

L7, Codigo, uhicacion, fecha v hora de mpestreo

Codigo Coordenada Fecha inicio| Fecha final
Fl M B24B8R57 E: 30044 OBA2023 | OB 2023
P2 M 248018 E: 300453 09002023 | 10A09/2023
P3 M B248788 E: 300023 TOA092023 | 1102023
P4 M B248773 B 389933 IAR2023 1202023
P35 M 8248619 E: 389976 12092023 13092023

. RESULTADOS

Cidigo Plomo {pg/m3)
Pl 0.0012
P2 0.00010
P AL
P4 0.7
Ps 00011

IV. METODO DE ENSAYO

Método para PMID espectrofotometria de absorcion atomica

Juliaca, 20 de setiembre del 2023

NeH.E.: 00273513
Pagina | de |
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ANEXO 3. Identificacion de fuentes de emision del plomo
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NOTA: En la fotografia se aprecia el armado del Hi-vol antes de comenzar con
el monitoreo

NOTA: En la fotografia se aprecia la colocacion del filtro en el Hi-vol
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NOTA: En la fotografia se aprecia la programacion del Hi-vol

NOTA: En la fotografia se aprecia la instalacién del Hi-vol para realizar el
monitoreo de la concentracion de Plomo en los alrededores del parque pino
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NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracién del plomo
en el jr. los incas
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NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracién del plomo
en el jr. los incas

NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracion del plomo
en los alrededores del parque pino
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NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracion del plomo
en los alrededores del parque pino

NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracion del plomo
en los alrededores del parque pino
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NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracién del plomo
en el parque pino

NOTA: En la fotografia se aprecia el monitoreo de la concentracion del plomo
en el parque pino
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NOTA: Pesaje de los filtros, para la obtencién de la concentracion del nivel de
plomo presente en el area en estudio
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 14 /08/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: QW Wainani Palero
Direccién: @ omonn Polsar 115
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 74449773

Teléfono: 244 200 604 email: _M#@é 7 9%14%@@
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: W Wi Giersias Pooras
Escuela Profesional o Mencién: W @mﬁwﬂwyy Smbiontal
Titulo o Grado Académico a optar: ﬂeygmm %mmay mbiental

Asesor: Hairen Kelly Quigpe Quigpe

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico| |
Titulo: Maﬁhmmmﬁﬁém&wwnmmémmm@wmdmé

_ta ciudad de pune 2023

Palabras claves, (3 a 5 términos): O %me, emisicn, contaminacisn dolaire,
.Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?
2

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

oA TSR ST S
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depoésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depodsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perty en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Sk autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccidn intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
producciodn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacidn piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

X Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral Mientras que la opcion adaptada
ala urlsdlccmn del Perta go de una mayoréficacia ante los mbuna]es peruanos.

= s - ST 23
Linea de investigacion: Qentaminde

fE e
Firma de Autor
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