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RESOLUCION DECANAL N° 106 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 12909 presentado por el (la) Bachiller: MAYTE
CAYO ALVAREZ estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MAYTE CAYO ALVAREZ, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS ESTACIONES DE
SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, 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 UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MAYTE CAYO ALVAREZ; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Viernes 27 de setiembre del 2024
*  HORA :9:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 76 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 9996, presentado por el sefior (a) MAYTE
CAYO ALVAREZ solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del Director de
la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 045 -2023-D-UI-FICP-UANCYV
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 101 -2023-D-UI-FICP-
UANCV Aprobaciéon del INFORME FINAL DE LA INV ESTIGACION (BORRADOR DE TESIS), para optar
el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MAYTE CAYO ALVAREZ ha presentado cambio de asesor de
tesis del tema investigacion Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE
GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la facultad de
ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 045 -2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 101 -2023-D-UI-
FICP-UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigaciéon Dr. Efrain Parillo
Sosa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio de asesor
de investigacion del tema titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE
GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opini6én favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): MAYTE CAYO ALVAREZ, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE EMISION DE GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL, se le asigna
como:

ASESOR: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 76 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 9996, presentado por el sefior (a) MAYTE
CAYO ALVAREZ solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del Director de
la Unidad de Investigacion de la FICP, yla RESOLUCION DECANAL N° 045 -2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 101 -2023-D-UI-FICP-
UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS), para optar
el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MAYTE CAYO ALVAREZ ha presentado cambio de asesor de
tesis del tema investigacién Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE
GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la facultad de
ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 045 -2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobaciéon de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 101 -2023-D-UI-
FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE T ESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Efrain Parillo
Sosa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio de asesor
de investigacion del tema titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE
GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, 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 UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): MAYTE CAYO ALVAREZ, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE EMISION DE GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL, se le asigna
como:

ASESOR: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

ARTiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 045-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-12212, presentado por el sefior (a) MAYTE
CAYO ALVAREZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el PROVEIDO
- N° N° 170-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 07 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MAYTE CAYO ALVAREZ, ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 07-2023
aprobando la propuesta de investigacién titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE
EMISION DE GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO,
Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aiios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION 3
presentado por el o (la) Bachiller: MAYTE CAYO ALVAREZ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES
DE EMISION DE GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigaciéon
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.
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Metadatos complementarios <
Titulo de la Tesis
ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION
DE GASES EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO
DE LA CIUDAD DE PUNO
‘Datos de autor 0
Nombres y apellidos MAYTE CAYO ALVAREZ
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 73111885
URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-6307-0202
Datos de asesor
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02424528
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 02306659
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Perti

Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Coordenadas:

Latitud: -15.843333

Longitud: -70.023611

URL Maps:
https://maps.app.£00.gl/SrpeNecxul3ma2l g6

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

o Y 3 P Mayo 2024 — Setiembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente

Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MAYTE CAYO ALVAREZ , identificado con DNI
Nro._ 73111885 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO

Asesorado por: _ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
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.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La polucion atmosférica constituye una amenaza significativa para la salud
ambiental, ya sea en naciones avanzadas o en aquellas en vias de progreso. el
objetivo del estudio es de tipo aplicado, de nivel descriptivo con un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental, la estimacion de las emisiones de gases
en estaciones de servicio de Puno en el afio 2023. Recabando y analizando datos
asi de origen primario como secundario relacionados a los gases de las estaciones
de servicio de la ciudad de Puno se realiz6 en 05 estaciones con el propdsito de
estimar las reuniones de CO2, NO2 y CO. Obteniéndose los siguientes resultados
de la valoracion de la evaluacion de emisiones gaseosas en estaciones de servicios
de Puno es significativa, encontrandose los siguientes resultados para monoéxidos
de carbono una reunién maxima de 55657.2 ug/m3 superando el ECA para aire,
para dioxido de nitrdgeno se obtuvo una reunién maxima de 50.4 uyg/m3 vy para el
dioxido de carbono se obtuvo una reunion méaxima de 53.1 ug/m3, hallandose por
debajo de ECA para aire. Concluyendo que estos valores ya sea en pequeia o
gran cantidad a corto, mediano o largo plazo seran perjudiciales para el entorno

gue lo rodea por lo que es necesario mitigar este impacto ambiental.

Palabras Claves: Estimacion, gases, estaciones de servicio y monitoreo.
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ABSTRACT

Atmospheric pollution constitutes a significant threat to environmental health,
whether in advanced nations or those in progress. In this regard, the objective of
the current study is of an applied type, of a descriptive level with a quantitative
approach and a non-experimental design, it examines the estimation of gaseous
emissions in service stations in Puno in the year 2023. Collecting and analyzing
data in this way of primary and secondary origin related to gases from service
stations in the city of Puno was carried out in 05 stations with the purpose of
estimating the meetings of CO2, NO2 and CO. Obtaining the following results from
the assessment of the evaluation of gaseous emissions in service stations in Puno
is significant, finding the following results for carbon monoxides a maximum meeting
of 55657.2 ug/m3 exceeding the ECA for air, for nitrogen dioxide was obtained a
maximum meeting of 50.4 pg/m3 and for carbon dioxide a maximum meeting of
53.1 uyg/m3 was obtained, being below the ECA for air. Concluding that these
values, whether in small or large quantities in the short, medium or long term, will
be harmful to the surrounding environment, which is why it is necessary to mitigate

this environmental impact.

Keywords: Estimation, gases, service stations and monitoring.
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INTRODUCCION

En el Perq, las acciones humanas afectan la calidad del entorno, en el
contexto del transporte, motivado por la demanda de carburantes liquido en los
puntos de suministro. Estas estaciones contribuyen significativamente a la
contaminacion del medio ambiente, especialmente en &reas urbanas, a causa de
las manifestaciones generadas a lo largo de las operaciones estandares de carga
de tanques subterraneos, la distribucién de carburantes a automdviles y otras
actividades, mostrando a la urbe cercana a niveles sublimes de polucion
atmosférica. La magnitud de la repercusion variara segun el tipo de polucion, la
naturaleza de las descargas (ya sea difusa o puntual), la persistencia (instantanea
0 continua), y la susceptibilidad del entorno y de los individuos que residan o

transiten por la zona (Hernandez M. , 1996).

La zona de Puno no esta exenta del suministro y comercializacion de
combustibles destinados al parque automotor. Las entidades encargadas de
proveer este recurso son compaifias oriundas (Pecsa, Petropert) e mundiales
(Primax, Repsol), asi como compafiias regionales o conglomerados industriales de
uso especifico (Pinedo, 2017). Debido a la comercializacion de combustibles
liguidos, pueden surgir inconvenientes ambientales que causan efectos adversos
en todas sus fases operativas: recepcién, almacenamiento y distribucion, teniendo
un impacto principalmente en la calidad del aire. Por ello, resulta crucial realizar
monitoreos con equipos analiticos cualitativos y cuantitativos para determinar las
concentraciones de gases. En consecuencia, se presenta este informe que estima

las emisiones gaseosas en estaciones de servicios de Puno en 2023.
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La composicion de este estudio incluye los capitulos siguientes: CAPITULO
I: PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA. En donde describimos la
problemética en nuestro contexto de manera internacional, nacional y local. En el
CAPITULO II: MARCO TEORICO. En este apartado revisaremos las teorias
relacionadas con nuestro tema de estudio. En el CAPITULO Ill: METODOLOGIA
DE LA INVESTIGACION, se describe la metodologia empleada, y los pasos a
seguir para el levantamiento de la informacion ara su posterior tratamiento de datos.
En el CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, se presentan y detallan los
resultados obtenidos, asimismo se describe los datos alcanzados y se realiza la
discusion y confrontacion con resultados obtenidos de otros autores en nuestro
contexto investigativo. Finalmente se exponen las conclusiones y sugerencias

derivadas de la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacion problemética
1.1.1. A nivel internacional

En naciones en desarrollo, se observa un crecimiento notorio en la
necesidad de combustibles y un incremento significativa en las manifestaciones de
gases liberados al espacio, siendo uno de los factores generadores de efectos
perjudiciales en la salud y el entorno. Conforme a las mas recientes evaluaciones
de OMS acerca de la carga global de morbilidades, la poluciéon de la atmosfera,
tanto al aire libre como en interiores, ocasiona aproximadamente siete millones de
fallecimientos prematuros. En la actualidad, constituye uno de los riesgos para la
salud a nivel global de mayor magnitud, confrontable a los peligros vinculados al
tabaco, y solo sobrepasado por los peligros para la salud afines con la nutriciéon y

la hipertensién (Pinedo, 2017).

Un analisis efectuado en 2013 por Centro Universal de Estudios sobre el
Cancer de OMS concluyé que la polucion de la atmosfera al aire libre es

cancerigena para los seres humanos y que corpusculos presentes en el aire
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poludido estan fuertemente asociadas con el aumento de casos de cancer, en
particular el cancer a los pulmones. Asimismo, se pudo ver una correlacion entre la
polucién de la corriente exterior y el incremento de casos de cancer en las vias

urinarias y la vejiga (OMS, 2013).

Los residentes de naciones con ingresos bajos y medianos experimentan de
manera desproporcionada la carga de enfermedades derivadas de la polucion del
aire al aire libre. Se observa que el 88% de los 3,7 millones de muertes precoces
ocurren en dichas naciones, siendo los territorios del Asia Sudoriental y el Pacifico
Occidental las mas afectadas en términos de carga de enfermedades. Las
recientes evaluaciones de la carga de enfermedades ponen de manifiesto el papel
crucial que rescata la polucion de la corriente en los males cardiacas y los
fallecimientos prematuros, superando ampliamente las percepciones previas de los

cientificos (Pinedo, 2017).

1.1.2. A nivel nacional

El Gobierno de Perq, en condicién de integrante de las Naciones Unidas, ha
participado activamente en esta significativa toma de conciencia a nivel global
acerca de los perjuicios ambientales y las repercusiones que se estan
manifestando principalmente en el Cambio Climatico. Dado que nuestro pais es
considerado en desarrollo, ha experimentado de manera directa las adversidades

derivadas de este fendmeno (Bidlingmaier, 2006).

A diario, el Peru libera a la corriente 380,000 toneladas de CO2, lo que se
traduce en 138 millones de toneladas anuales, incrementando de esta manera el
fenémeno del calentamiento global. Unicamente por la exposicion a particulas en

suspension, mas de 6,000 personas mueren anualmente en Lima, generando
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costos significativos en el ambito de la salud. (MINAM, 2014) (PLANAA, 2010-

2021).

Los informes sefalan que la polucion atmosférica es un desafio mas
significativo en las éareas urbanas, donde diversas sustancias, como varias
particulas y gases en suspensiones, afectan la condicion del aire. La polucion
ambiental compromete la calidad general de nuestro entorno circundante y puede
amenazar la salubridad y el bienestar. La gestion de la poluciéon ambiental resulta
esencial en practicamente todas las comunidades y naciones para salvaguardar la

salud de la poblacion. (MINAM, 2014).

1.1.3. A nivel local

De acuerdo con la Asociacion de Supervision de Inversiones en Mineria y
Energia en Puno, se ha identificado la existencia de aproximadamente 16
estaciones de servicio (grifos) dedicadas a la comercializacion de liquidos
inflamables. Estas instalaciones contribuyen a la generacibn de gases y
compuestos nocivos, como dioxido de azufre, vapores de combustibles, mondxido
de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno, y sulfuro de hidrégeno, que malogran la
calidad del aire. Estos contaminantes pueden alterar la capacidad del cuerpo para
transportar oxigeno de manera eficiente. Ademas, se ha sefialado que estos gases
son cancerigenos, provocando enfermedades como gastrointestinales, infecciones
respiratorias, dermatitis y problemas de piel y otros dafios irreversibles, incluyendo
la pérdida del sentido del olfato y la capacidad visual, y pueden llegar a causar

edemas pulmonares en casos graves.

Las personas que trabajan o viven cerca de estas estaciones de servicio

tienen un mayor riesgo de desarrollar estas enfermedades debido a la exposicion
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constante a estos contaminantes. Asimismo, las estaciones de servicio pueden
generar efectos no tan positivos hacia nuestro medio ambiente, como la formacion
de la lluvia acida, el aumento del calentamiento global y la intensificacion del efecto
invernadero, todo ello relacionado con las altas emisiones del quimico denominado
diéxido de nitrégeno. Por lo tanto, es crucial monitorear y controlar la generacion
de estos gases para mitigar su impacto tanto en la salud humana como en el

entorno natural.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cuél es la estimacion de las concentraciones de emision de gases en las
estaciones de servicio de la ciudad de Puno durante el afio 2023, y como podrian

estas emisiones afectar a la calidad del aire y la salud publica?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudles son las concentraciones de las emisiones de gases (CO, NO2) en
las estaciones de servicio de la ciudad de Puno?
2. ¢Cual es la concentracion de la emision del gas (CO2) en las estaciones de

servicio de la ciudad de Puno?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Identificar y analizar las concentraciones de monéxido de carbono (CO) y

diéxido de nitrégeno (NO2) en los centros de servicio de la ciudad de Puno.
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1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar las concentraciones de las emisiones de gases (CO, NO2) en
las estaciones de servicio de la ciudad de Puno.
2. Determinar la concentracion de la emision del gas (CO2) en las estaciones

de servicio de la ciudad de Puno.

1.4. Justificacion del estudio

La razén de ser de esta investigacion se fundamenta en el constante
incremento de unidades vehiculares en la ciudad de Puno. Esto se debe a que una
de las problematicas mas preocupantes a nivel universal es la condicion del aire.
De no existir, no habria animales, plantas ni personas en nuestro planeta. La
polucion de la atmosfera nos impacta diariamente, provocando dafios irreparables

en el entorno.

El presente estudio responde a una necesidad urgente de abordar los
problemas relacionados al medio ambiente y de salud que surgen del creciente
impacto de las actividades humanas, particularmente en zonas urbanas. La
generacion de gases provenientes de los grifos, que incluyen compuestos como el
diéxido de nitrogeno (NO2), diéxido de azufre (SO2), monéxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles (COV), constituye una fuente significativa de
contaminacion atmosférica. Estas emisiones, si bien suelen ser invisibles al ojo
humano, tienen efectos tangibles en la calidad de nuestro aire que respiramos vy,
por ende, en la salud publica de las personas que habitan o transitan cerca de estas

instalaciones

La ciudad de Puno no esta exenta de posibles fuentes de polucion del aire

en estaciones de servicio (grifos) distribuidas en diversos puntos de la localidad.
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Esto se debe a la gran cuantia de vehiculos de transporte pesado que expresan
una considerable cuantia de GEI, incluido el NO2. Las movilidades, como
semirremolques, camiones, buses, autos y camionetas, que se abastecen con
combustibles diéseles en estos establecimientos, afectan a pasajeros, clientes y
individuos que trabajan en las cercanias (grupos de riesgo), debido a la reunion de

estos gases procedentes a lo largo de la combustién del combustible fésil.

En la ciudad de Puno, debido a su ubicacién geogréfica, su desarrollo
urbano y las caracteristicas de sus estaciones de servicio, enfrenta un problema

cada vez mayor relacionado con la contaminacién atmosférica.

Ademas, este tipo de investigacion es clave para entender como las
emisiones de las estaciones de servicio afectan al medio ambiente en Puno,
incluyendo el impacto en los ecosistemas locales y en el cambio climatico. La falta
de un monitoreo adecuado de estas emisiones implica que la gestiébn ambiental se
basa en estimaciones generales. Al obtener datos concretos sobre las
concentraciones de estos gases, sera posible desarrollar recomendaciones para
las autoridades locales y regionales, orientadas a mejorar la regulacion y
supervision de las estaciones de servicio, asimismo se promociona el empleo de

innovaciones mas limpias y eficientes.

Este estudio también busca sensibilizar a la poblacién y a los responsables
de las estaciones de servicio sobre la importancia de controlar las emisiones de
gases. Con la informacion recopilada, se podran establecer medidas las cuales
podran ser preventivas, y posteriormente correctivas que disminuyan la influencia
de estas emisiones, tales como la implementacién de sistemas de captura de

vapores, el uso de combustibles menos contaminantes, o el adecuado
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mantenimiento de los componentes involucrados para reducir la emision de los

gases gue son Nocivos.

Asimismo, al establecer un método riguroso de medicion y andlisis de las
concentraciones de emisién de gases, el estudio podra ser replicado o ampliado
para monitorear otras fuentes de contaminacion en la ciudad de Puno y sus

alrededores

Consiguientemente, la finalidad de este estudio es valuar la estimacion de
las reuniones de manifestacion de gases en las estaciones de abastecimientos de
combustibles de la ciudad de Puno. Se realiz6 el monitoreo en cinco (05) estaciones
de servicio (grifos) para comprender el contexto real que experimentan las urbes
en sus zonas de influencia en relacion con las poluciones CO, CO2 y NO2. Desde
las derivaciones y su correspondiente parafrasis, se busca desarrollar una base
gue sirva como referencia para estudios futuros. Ademas, se espera que las
instituciones relacionadas con el subsector de minas y energia, transporte, asi
como los organismos interventores como la OEFA y el DIGESA, junto con los
gobiernos regionales y locales, instituyan politicas de gestiones a nivel local y
regional para un optimo control. Esto debe tener en consideracion el desempefio el
estandar nativo vigente y permitir el desarrollo monetario venerando la ponderacion

ambiental y la comodidad de la urbe.
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

La estimacion de las concentraciones de emisiones de gases en las
estaciones de servicio de la ciudad de puno superan la normativa del ECA para el

aire.
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1.5.2. Hipétesis especificas

1. Las concentraciones de las emisiones de gases (CO, NO2) en las
estaciones de servicio de la ciudad de Puno superan la normativa del
ECA para aire.

2. La concentracion de la emision del gas (CO2) en las estaciones de
servicio de la ciudad de Puno es significativa por lo que supera la

normativa establecida para el aire.

1.6. Variables

1.6.1. Variable dependiente

Emision de gases.

Defuncién Conceptual. Es la liberacién hacia la atmésfera de los gases
como subproducto de diversas actividades humanas e industriales. Estos gases
pueden ser naturales o antropogénicos, pero en el contexto de actividades urbanas,
como las que ocurren en estaciones de servicio, se generan principalmente a partir

de la combustion de combustibles fésiles.

Definicion Operacional. En términos operacionales, la emision de gases
se medird mediante dispositivos de monitoreo instalados en las inmediaciones de
las estaciones de abastecimiento de combustibles de la ciudad de Puno. Los
instrumentos utilizados, como analizadores de gases y detectores de particulas,
cuantificaran las concentraciones de gases especificos (CO, CO2, NOx, SO2 y
COV) liberados durante el procedimiento de abastecimiento de combustibles en los
vehiculos y el manejo de los depdsitos. Las mediciones se realizaran de manera

continua durante un periodo establecido. Estos datos se analizaran
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estadisticamente para determinar los niveles promedio y las fluctuaciones diarias
de las emisiones en las distintas estaciones de servicio, identificando los puntos
criticos de mayor contaminacion y evaluando el cumplimiento con los estandares

ambientales nacionales.

1.6.2. Variable independiente

Estaciones de servicio(grifos) de la ciudad de Puno.

Definicion Conceptual. Las estaciones de servicio, cominmente conocidas
como grifos, son instalaciones comerciales destinadas a la distribucion y venta de
combustibles liquidos (gasolina, diésel, GLP) para vehiculos motorizados. Estas
estaciones estdn equipadas con tanques de almacenamiento subterrdneos o
superficiales, bombas dispensadoras y sistemas de seguridad para manejar
productos inflamables. Las estaciones de servicio son puntos fijos donde se llevan
a cabo procesos de combustién y manipulacion de combustibles, lo que las
convierte en fuentes que generan contaminacion a partir de gases. Estas emisiones
resultan a partir de evaporacién de combustibles durante el llenado de tanques,
fugas accidentales y los procesos de carga de combustible en los automoviles.
Ademas de sus implicaciones econémicas y operativas, las estaciones de servicio

tienen una incidencia directa en el aire y en la salud ambiental.

Definicion Operacional. Operacionalmente, las estaciones de servicio se
definirAhn como las instalaciones localizadas en la ciudad de Puno que estan
autorizadas para el almacenamiento y la venta de combustibles liquidos a los
consumidores. Para este estudio, se seleccionardn un niamero representativo de
estaciones de servicio distribuidas por diferentes zonas de la ciudad. Cada estacion

sera identificada y categorizada en funcibn de su tamafio, capacidad de
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almacenamiento y volumen de ventas diarias. Las variables clave relacionadas con
las estaciones incluyen el nimero de surtidores, la capacidad de los tanques de
combustible, la cantidad de operaciones de carga por dia y las condiciones
ambientales circundantes. Esta informacion sera recopilada a través de encuestas,
observaciones y registros operacionales proporcionados por las autoridades
locales. Estos datos seran utilizados para evaluar la relacion entre la magnitud de
las actividades de las instalaciones de abastecimientos de combustibles y las

concentraciones de gases emitidos en cada una de ellas.

1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables Dimension Indicador indice
Vil. Cuantia de
Estaciones de Estaciones de . und.
g : o estaciones de
servicio(grifos) de la servicio. o
. servicio.
ciudad de Puno.
- Dioxido de - ug/m3
nitrégeno
V.D. (NO2)
Calidad del - Dioxido de - gg/m3
Emision de gases. aire carbono
(CO2)
- Monodxidode - pg/m3

carbono (CO)
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Conforme a Mufioz (2015) segun su estudio titulado “Emisiones de gases
del calentamiento global en entornos urbanos: Un analisis en Santiago de Chile”,
el objetivo principal fue identificar y cuantificar las concentraciones de gases en
areas urbanas de Chile. En el contexto del estudio, se midieron la generacion de
gases de efecto invernadero (GEIl). Para realizar esta medicién, se utilizé un
dispositivo de monitoreo avanzado conocido como DOAS-IR, el cual permitio
evaluar simultaneamente y de manera continua los niveles de 6xido nitroso (N20),
diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4). Asimismo, midieron el oxigeno (0O2) y
diéxido de nitrégeno (NO2) utilizando los equipos DOAS-UV. Obtuvieron resultados
en donde mostraron una clara varianza diaria en las frecuencias de CO2 y CH4, lo
que se relaciond principalmente con la actividad humana y el tréfico en la zona. Los

promedios diarios para el CO2 fueron de 528 + 21 ppm, mientras que para el CH4

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

fueron de 2242 + 72 ppb. En cuanto al N20, no se observé un patron claro de
variabilidad durante el periodo de monitoreo, ya que la comuna no presenta fuentes
significativas de emision de este gas. El promedio diario registrado fue de 197 +

138 ppb.

Por otro lado, el autor Urtega (2016) en su “Seguimiento de las
concentraciones atmosféricas de metano en Tandil: Relacion con factores
meteorolégicos y estimacion de emisiones fugitivas derivadas del uso de gas
natural”, plante6 como objetivo realizar un monitoreo exhaustivo de
concentraciones de metano (CH4) en diversas areas de Tandil. La metodologia
empleada incluyé la recoleccion de muestras de aire en seis puntos de muestreo
estratégicamente seleccionados, donde se realizaron mediciones atmosféricas
durante un periodo de un afo, con intervalos de aproximadamente 15 dias. Al
finalizar cada ciclo de medicion, se renovaban todos los contenedores utilizados
para el muestreo. En cada sitio de muestreo, las vélvulas de los recipientes se
abrian al colocarlos y se cerraban al retirarlos. Los resultados mostraron que las
concentraciones promedio de CH4 en nuestra atmdsfera de Tandil fluctuaron entre
1.98 ppm y 2.25 ppm, con variaciones de entre el 10% y el 15% respecto al valor
promedio. La concentracion minima de metano se registro en la ubicacion U3, una
zona rural, con un valor de 1.72 ppm, mientras que la concentracion mayormente
considerable alta se detect6 en U4, dentro del centro de la ciudad. Estos resultados
reflejan la incidencia de las acciones humanas, especialmente en el empleo de gas

natural, en la emision de metano en la region.

Santamarta (2020) en su estudio resulté crucial medir las manifestaciones,
dado que de esta forma se pueden instituir tacticas de mitigaciones. Con este

proposito, se efectuo la valoracion de manifestaciones de GEI derivados de restos
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sélidos urbanos (RSU) a lo largo del lapso 1998-2020 en el estado de Morelos. La
metodologia aplicada se ajust6 a las Lineas del Panel Intergubernamental sobre el
calentamiento global, segun su version mas reciente del afio 2006. Las cifras
derivadas de las manifestaciones en el afio 1999 arrojaron un total de 59.08 Gg de
CO; eq, en contraste, para el 2020 la manifestacion apreciada fue de 301.84 CO,

eq, lo que representa un incremento del 410.90% en este lapso.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Trigozo (2018) segun su estudio denominado “Analisis de la
influencia en el entorno de los gases producidos por la distribucion de combustibles
en las gasolineras de la localidad de Tarapoto, region y provincia de San Martin,
afio 2018”, se plante6 como objetivo principal medir la incidencia en el medio
ambiental causado por los gases emitidos durante la distribucién de combustibles
en las instalaciones de abastecimiento de combustibles de dicho distrito. La
hipoétesis establecida en el estudio postulaba que no existia un impacto ambiental
significativo derivado de estos gases en las estaciones de servicio de Tarapoto. Se
incluyeron en el andlisis un total de 09 grifos que operan en la distribucion de
combustibles en esta area. Entre los resultados obtenidos, se destaco la presencia
de diversos gases liberados durante la distribucién de combustibles, tales como
hidrogeno, sulfuro de ozono, diéxido de nitrégeno, hidrogeno y didxido de azufre,
aunque sin cuantificaciones exactas. El mondxido de carbono, si bien fue el gas
con mayor presencia, se mantuvo por debajo de los limites permitidos segun las
normativas nacionales (referencia: 30000 ug/m3). Sin embargo, de acuerdo con el
Instituto Nacional de Calidad Ambiental (INCA), los impactos ambientales

vinculados a estos gases colocaron al monéxido de carbono en un valor elevado
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dentro del CAG Marginal, alcanzando 62.149 ug/m3, y al didéxido de nitrégeno en
el CAG Muyuna, obteniendo un valor maximo de 2.5 ug/m3. Estos hallazgos
resaltan la relevancia de monitorear el aire en los lugares cercanos a las estaciones

de servicio a fin de minimizar los efectos ambientales y proteger la salud publica.

Apaza (2022) en su estudio “Supervision de la condicion de la atmosfera en
estaciones de servicio que comercializan combustibles liquidos, llevada a cabo por
la compafila CONSULTBEL EIRL en la provincia de Ilo.”, Tuvo como fin valorar las
reuniones de CO, HCT, H2S, C6H6 y NO2 generadas en tiempos de servicio que
venden combustibles liquidos en la provincia de ello a lo largo del periodo 2019-
2020. El estudio esgrimido se bas6 en el Protocolo de Control de la Atmosfera
aceptado por el Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM vy las Normativas de
Condicion Ambiental (ECA) para Atmosfera (D. S. N° 003-2017-MINAM). Las tomas
de muestras de atmosfera fueron ejecutadas por la compafiia CONSULTBEL EIRL
y posteriormente desarrolladas en el recinto ALS LS PERU S.A.C., el cual cuenta
con acreditacion ante INACAL, conforme a la Normativa Técnica Peruana, NTP-
ISO/IEC 17025: 2006. Los resultados obtenidos para monéxidos de carbono
arrojaron concentraciones de 623.36 ug/m3y 745.35 pg/m3. Se concluye que estos
valores son estadisticamente significativos y se sitian por abajo de los limites

estandares.

Por otro lado, Pinedo (2017) en su investigacion titulada “Valoracion de la
condicion de la atmosfera respecto al NO2 en tiempos de servicios atendidas por
unidad de traslado solido en las localidades de la Banda de Morales, Chiclayo, y
Tarapoto”, tuvo como propésito la medicién del estado de nuestra atmosfera por
NO2 en tiempos de servicios destinadas a mecanismos de traslado sdlido en las

localidades de La Banda de Chiclayo, Morales y Tarapoto. La metodologia
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empleada contemplé la identificacion de (08) posible punto critico, es decir, tiempos
de servicio para transporte solido, en dichas urbes. En los resultados obtenidos se
examino un valor inferior de 60 pg/m3 y una reunién maxima de 354 pg/m3,

clasificAndose, segun los estandares del INCA, en el umbral de cuidado.

Como Mamani (2015) en su estudio denominada “Administracion ambiental
y sus gastos en compafiias enfocadas al negocio de los combustibles” en
Moquegua. El propdsito del estudio fue establecer los impactos de la gestiones y
controles ambientales, asi como sus costes asociados, para su adecuada
incorporacion en la contabilidad y exposicién en los estados mercantiles de la
compafiia dedicada a la mercantilizacion de combustibles. Fue un analisis
descriptivo correlacional y transversal, tomando como muestra la estacién de
servicio "Grifo el Gallito". Las conclusiones indicaron que acatar los requerimientos
para reducir peligros relacionados con el medio ambiente es del 79,70%, mientras
que las normativas 1ISO 14001 y el Programa de Tecnologia Limpia presentan un
cumplimiento de categorias del 64,28% y 60,61%, respectivamente. La soélida
evidencia estadistica resulta crucial, ya que posibilita la evaluacion de hipotesis
alternativas, como la afirmacion de que "El desempefio estandarizado de los
requerimientos operativos, la normativa ISO 14001 y los programas de tecnologia
limpia es adecuado y positivo". Ademas, se observa una fuerte correlaciéon entre el
gasto en gestiones de peligros ambientales y los procesos de desempeiio de

normativas y normativas de gestiones ambientales.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun Champa (2019) en su estudio “Analisis de la poluciéon atmosférica

(particulas de polvo, CO2) mediante sensores econdmicos en el Mercado
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Internacional Tupac Amaru, Juliaca — Per(”, se propuso como meta la evaluacion
de la polucién atmosférica (particulas de polvo, CO2) mediante sensores
asequibles. Estos dispositivos fueron instalados en cuatro puntos cercanos al
Mercado Internacional de Tupac Amaru en la localidad de Juliaca. Dentro del marco
metodoldgico, se construyeron placas Arduino Nano dotadas de sensores
econdémicos. En este estudio, se examind un grupo de datos que abarca 1440
registros por cada punto de monitoreo durante 24 horas para cada parametro
observado. Las conclusiones extraidas sobre el comportamiento de las particulas
de polvo revelaron que la mayoria de los datos se sitian por debajo de las
Normativas de Condicen Ambiental (D.S. N° 003-2017-MINAM) de 25 pg/m3; sin
embargo, con respecto a la normativa mexicana NOM-025SSA1-2014, gran
namero de los valores se sittan por arriba de los 12 pg/m3, que constituye el limite
anuales establecidos; en cuanto a la reunion de CO2, los cuatro nodos controlados
exceden los 300 ppm, y la mayoria supera los 400 ppm, valores que se consideran
normales para la atmosfera exterior como la normativa espafiola NTP 549. En
consecuencia, se anticipa que este estudio pueda ser una herramienta Gtil para

investigaciones futuras.

Por otro lado, Landa (2022) en su estudio denominado “La marca de carbono
de la movilidad urbana como método de disminucién de los gases de calentamiento
global en Puno 2021”, tuvo como objetivo automatizar la medicion del impacto del
carbono ocasionado por el transporte urbano, con el fin de implementar un
programa de disminucién de la emision de gases de efecto invernadero en la ciudad
de Puno durante 2021. El disefio del estudio se basé en la Normativa Corporativa
de Contabilidad y Reportes de los Protocolos de Gases de Efecto Invernadero

(ECCR), asi como en los lineamientos de emisiones del IPCC y el DEFRA. Las
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obtenciones de los hallazgos mostraron que la huella de carbono total para el afio
2021 fue de 26,377.91 tn de CO2 equivalente. De este total, el 95% de las
emisiones corresponden al alcance 3 (emisiones indirectas), mientras que el 5%
restante pertenece al alcance 2 (emisiones directas). La principal fuente de
emisiones fue el modelo automovilistico Hiace Bufalo, que generd 25,112.55
toneladas de CO2 equivalente. Por otro lado, el modelo Coster tCO2 contribuyé
con 1,265.33 toneladas. En términos de gases especificos, el metano (CH4) fue el
mayor contribuyente, representando el 72% de las emisiones, seguido del diéxido

de carbono (CO2) con un 26% y, minimamente, el 6xido nitroso (N20) con un 2%.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Aire

El 78% de las composiciones del aire esta conformado por nitrégeno,
mientras que el oxigeno representa el 21%. El restante 1% contiene pequefias
cuantias de dioxido de metano, gases inertes, argén, hidrogeno, carbono y helio.
En la atmosfera, se hallan diversos contaminantes, manifestandose en forma de
vahos, gases y particulas. Este medio es esencial para la existencia de los
organismos, siendo el ser humano un ejemplo al inhalar aproximadamente 14,000

L de atmosfera diariamente (Rivera, 2012).

La atmésfera constituye un recurso nativo renovable que experimenta una
regeneracion constante, ya sea por medio de la fotosintesis realizada por las
vegetaciones, las cuales absorben dioxidos de carbonos y liberan oxigeno, o
mediante el ciclo del H20, que contribuye vaho de H20 vy lo libera durante las

precipitaciones. (Rivera, 2012).
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2.2.2. Contaminacioén del aire

Los ecosistemas terrestres buscan conservar una estabilidad firme gracias
a las capacidades de sus elementos, tanto bidticos como abidticos, para
descomponer, asimilar y transformar. Esta armonia se ve alterada en la corriente
cuando se introducen poluciones a la atmosfera o cuando la simetria de sus
componentes no es nativa, como ocurre con la generacion de SOx, NOx, CO, entre
otros. Es en este punto que se utiliza el término de contaminacién atmosférica. Al
romperse esta proporcion, la atmdésfera poludida afecta la salubridad humana, la
temperatura, la produccion de nutrimentos y la supervivencia de diversas especies.
Por esta razon, la preocupacion publica por los efectos de la polucion debe

acrecentar y ser comprendida en su plena dimensién. (Sotomayor y Marin, 2010).

La polucién del aire generalmente se divide en dos categorias principales:
la polucién de tipo reductor, propia de las combustiones incompletas de carbén y
demas combustibles fésiles, donde prevalecen como funcionarios polucionan tés
la materia particulada (humo) y el diéxido de azufre; y la polucién de tipo oxidante,
que se determina por la existencia predominante de hidrocarburos volatiles,
oxidantes fotoquimicos y 6xidos de nitrbgeno como agentes polucionan tés

(Sotomayor & Marin, 2010).

Presencia indeseada de sustancias en el aire, en cantidades elevadas a fin
de tener efectos dafiinos. Aunque la definicidbn no se limita exclusivamente a las
fuentes humanas, mayormente en los casos, la polucion atmosférica se asocia
principalmente con actividades antropogénicas. Estas sustancias tienen el
potencial de afectar negativamente la salud humana, dafiar propiedades, afectar la

vegetacion y alterar el medio ambiente en su conjunto. Ademas, pueden generar
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inconvenientes estéticos, como la aparicion de cielos opacos o de tonos marrones,
y la liberacion de olores desagradables. Se reconoce ampliamente que estos
contaminantes pueden producir todos estos efectos adversos. Algunas de estas
sustancias peligrosas se emiten desde fuentes que adn no estan completamente

bajo el control de la intervencion humana (De Nevers, 1998).

De Nevers (1998) indica que las modificaciones en las composiciones de la
atmosfera pueden poseer un duplo procedencia; sea por métodos biogénicos o
nativos como la erosiones de la superficie, descomposiciones de las materias
organicas, irradiacion nativa, erupciones volcanicas, sal marina, meteoritos,
incendios forestales, etc. O bien, de manera artificiales o antropogénica, en la que
la reproduccion de gases resulta de la metamorfosis de restos industriales y
urbanos, restos radiactivos, desechos del parque automotor, otros.; en la Ultima

categoria podemos aludir:

e Es una polucion focalizada.

e En las zonas urbanas e industriales, en la que predominantemente se
generan las manifestaciones causadas por humanos al aire, la existencia
de pavimento, concreto, diversos materiales de edificacion, demas.,
resulta en una disminucion significativa de la cuantia de especies
vegetaciones o de superficie que pueden funcionar como desaguadero
en comparacién con areas rurales.

e La dispersion de los contaminantes esta condicionada por las
condiciones climaticas. Los factores meteorolégicos no seran
consistentes en todo momento y, bajo ciertas circunstancias, pueden

ocurrir eventos de polucion mas severos.
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e La cabida de ciertos contaminantes para experimentar cambios da lugar
a la presencia de compuestos completamente inexistentes en la

composicion del aire normal.

En la tabla siguiente se brinda unas pocas palabras de los origenes,

codificacion y descripcién de las poluciones atmosféricos mas importantes.

Tabla 2

Clasificacion de los contaminantes segun criterios.

Criterio Clasificacion Detalle

Natural Liberados en el habitat sin
i _ participacién humana.
Segun Origen »
o Generados por la accion
Antropogenico L
humana o con participacion
de la misma.
Impacto concentrado en una
Efecto local o »
zona geogréafica especifica
Segun su efecto proxima al lugar de emision.
Impacto global,
Efecto global ) _
independientemente del lugar
geografico de manifestacion.
Agente contaminante liberado
derechamente  desde la
fuente (CO2, CO, NO, SO2,

NO2, metales, particulas,

Contaminante primario

etc.)
_ _ Polutante generado después
Tipo de contaminante ) . _
de la manifestacion a partir de
Contaminante secundario la fuente debido a reacciones
guimicas en el entorno

(HNO3, H2S04, 03, VOC,

N20)
Contaminante de Polucion de paso de un medio
transferencia a otro.
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Se refiere a cualquier fuente

Fuente fija concebida para operar en una
ubicacion geografica
especifica.

Se refiere a cualquier fuente

gue se mueve a través de

diferentes ubicaciones

geograficas, principalmente

Segun fuente emisora vinculos de transporte. Se
clasifican en fuentes de ruta,

Fuente movil vinculadas a la diligencia de
transporte terrestre en rutas

determinadas, y fuentes fuera

de ruta, que incluyen la

usanza de maquinaria movil y

demas medios de transporte

que no siguen rutas

terrestres.

Nota. En esta tabla se presentan los estudios de manifestaciones de automaviles
ligeros segun ciclos de conducciones especificas para la regién metropolitana,

citado por el autor De Nevers (1998)

2.2.3. Estacion de servicios

Una estacion de servicios, también conocida como grifo, es un
establecimiento comercial autorizado para la venta y distribucion de combustibles
liqguidos, como gasolina, gas licuado de petréleo (GLP) y diésel, a los vehiculos
automotores. Estas estaciones estan equipadas con bombas de suministro,
tanques de almacenamiento subterraneos o superficiales, y otros equipos
necesarios para la manipulacion segura de productos inflamables. Ademas de los

combustibles, muchas estaciones de servicio ofrecen otros productos y servicios
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relacionados con el mantenimiento de vehiculos, como aceites, lubricantes, y

revisiones basicas.

Las estaciones de servicio desempefian un rol crucial en la infraestructura
urbana y el transporte, ya que proporcionan combustible a gran parte de los
vehiculos de transporte privado y publico. Sin embargo, en términos ambientales,
también son fuentes de emision de contaminantes debido a la evaporacion de los
combustibles y el escape de gases durante la carga de tanques y la manipulacion
de los mismos. Estos establecimientos estan regulados por normativas ambientales
y de seguridad para mitigar los riesgos asociados a la combustion y evitar dafios
tanto a las personas como al medio ambiente. En la ciudad de Puno, estas
estaciones son esenciales para el suministro de combustible, pero también
representan un desafio en cuanto al control de la calidad del aire y la gestion

ambiental

Segun MINEM (2008) los puestos de expendio al publico de carburantes en
estado liquido por medio de dispensadores y/o bombas Unicamente, que también

brindan demas servicios en instalaciones apropiadas, como:

e Ablucion y lubricacion.

e Sustitucion de filtros y aceite.

e Sustitucion, resarcimiento, alineacion y equilibrado de neumaticos.

e Labores de mantenimiento de vehiculos.

e Distribucion de (GLP) destinado a usanza domeéstica en cilindros,
conforme a los requerimientos determinados en el Reglamento
especifico; permaneciendo vedado el llenado de tanques de GLP para

usanza domeéstica.
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e Ventas de Gas Licuado de Petréleo (GLP) para automotores, conforme
a lo determinado en el Reglamento especifico.

e Comercializacion de queroseno, sujeta a las disposiciones legales
correspondientes.

e Otras diligencias comerciales relacionadas con la atencion al publico en
sus fundamentos, sin que ello afecte su operacion estandar ni ponga en

riesgo la seguridad de los establecimientos.

2.2.4. Transporte de los contaminantes atmosféricos

La existencia de poluciones en nuestra atmosfera estd condicionada por
varios componentes, entre los mismos que es necesario destacar 2 concepciones
clave: emision, que se refiere a la reunién de contaminantes liberada por una fuente
especifica y se mide en el punto de salida de dicha fuente emisora; e inmision, que
se refiere a la reunion de poluciones existentes interiormente de una atmésfera fija.
Los niveles asociados con ambas reuniones suelen ser completamente diferentes.
Los niveles de inspiracion son el resultado de los niveles de manifestacion,
asimismo, de varios de los procesos de transporte, mezcla, transformaciones y
deposiciones quimicas que las poluciones experimentan después de ser emitidos

a la atmosfera (Sotomayor & Marin, 2010).

Nos referimos a los procesos mediante los cuales las sustancias
contaminantes emitidas al aire se distribuyen y se mueven a través de la atmésfera.
Estos procesos estan determinados por factores meteoroldgicos y geograficos que
influyen en el comportamiento de los contaminantes una vez que se han liberado

desde sus fuentes, como estaciones de servicio, industrias, vehiculos, entre otros.
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El transporte de los contaminantes depende principalmente de los vientos,
gue pueden llevar las particulas y gases a largas distancias, afectando areas que
estan lejos del lugar de origen de la emision. Las corrientes de aire horizontal y
vertical juegan un papel importante en este proceso, con la direccioén y velocidad
del viento siendo determinantes clave en el alcance y la concentracion de los

contaminantes en diferentes lugares.

Por otro lado, la dispersién se refiere a la forma en que los contaminantes
se diluyen y distribuyen en la atmoésfera. Esto esta influenciado por la estabilidad
atmosférica, la topografia del terreno, la temperatura y el espesor de la capa de
mezcla. En condiciones atmosféricas no tan estables, los contaminantes tienden a

dispersarse mas rapidamente, reduciendo su concentracion en el aire.

Ademas de estos indices meteorolégicos, la presencia de obstaculos fisicos,
como edificios o montafias, puede influir en cémo los contaminantes se transportan
y dispersan. Estos obstaculos pueden crear zonas de mayor concentracion de
contaminantes al limitar la dispersion, lo que es particularmente problemético en
areas urbanas densamente pobladas. La proximidad al mar o grandes cuerpos de
agua también puede afectar la dispersion de contaminantes, debido a los cambios

en las corrientes de aire y la humedad.

En primer lugar, los eventos meteorolégicos, ya que son ellos los que
participan en el transporte y a mezcla de las poluciones, y, por otra parte, las
posibles modificaciones quimicas que pueden experimentar las enjundias una vez

liberadas en el aire (Sotomayor y Marin, 2010).
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Figura 1
Evolucion de los Contaminantes de la Atmodsfera.
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Nota. Esta tabla muestra la evolucion y la emision de las poluciones atmosféricas,
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citado por el autor Sotomayor y Marin (2010).

Los elementos que afectan la propagacion y dispersiones de las

poluciones atmosféricos son:

a. Turbulencia termal: El temple atmosférico desciende en 1 °C por cada
100 m de elevacion. El fendmeno promueve la ascension de la atmosfera
célida contaminada y superficial, y el descenso del aire frio y limpio (Garcia

Ruiz, 2019).

b. Inversién térmica: En el momento en que se presenta el temple se eleva
en lugar de disminuir con la altitud en una capa atmosférica determinada.
Este acrecentamiento térmico puede originarse a partir de la superficie o
desde cierta altitud. Pueden surgir cuatro categorias (de superficie, por
turbulencia, por subsidencia y frontal), de forma que, en contextos
meteoroldgicas especificas, ciertas de ellas puede prevalecer y ayudar a
acentuar el acopio y reunién de poluciones en la atmésfera (Garcia Ruiz,

2019).
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2.2.5. Tipos de contaminantes atmosféricos

De acuerdo a INECC (2007) la poluciéon atmosférica abarca elementos de
procedencia nativa y manifestaciones derivadas de diligencias humanas. Las
poluciones del aire pueden consistir en compuestos aerosoles, gaseosos o material
particulado. En las emisiones gaseosas se hallan los éxidos de nitrégeno, el ozono
y azufre, monoxido de carbono, diéxido de carbono y compuestos inorganicos y
organicos volatiles. Las particulas totales en suspension, los corpusculos en
suspension de menos de 10 micras y las particulas en suspension con un didmetro
menor a 2.5 micras son caracteristicas del material particulado. Entre las diversas
fuentes de manifestacion a la atmédsfera, podemos identificar 2 categorias
principales: las fuentes estacionarias y las fuentes moviles, de las cuales se

detallan posteriormente.

Los contaminantes atmosféricos son sustancias quimicas, fisicas o
biolégicas que, al ser liberadas en la atmésfera, pueden perjudicar la salud de los

seres humanos, dafiar el medio ambiente y contribuir a los cambios de clima.

2.2.5.1. Fuentes Fijas

Tres clases de fuentes estacionarias emisoras:

Fuentes puntuales: Se generan a partir de la generacion de energias
eléctricas y de operaciones técnicas como las de los sectores textil, quimico,
alimentario, metalirgico, maderero, metalico, manufacturero y de
procesamiento de articulos vegetales y animales, demas. Las
manifestaciones resultantes de la guema empleada para producir energia o

vapor, estan condicionadas por la condicion de combustibles abrasadores,
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la manutencién del equipo y la existencia de dispositivos de control al
término del procedimiento (filtros, lavadores y precipitadores, demas). Las
poluciones primordiales vinculados a la ignicion son particulas (CO, NOX,

S02, CO2 e hidrocarburos) (INECC, 2007).

Fuentes de area: Involucran la reproduccién de manifestaciones
relacionadas con diligencias y procedimientos, como la utilizacion de
disolventes, la limpieza de equipos y superficies, el revestimiento de areas
arquitectonicas e industriales, la limpieza en seco, las técnicas gréaficas, las
panaderias, y principalmente, la distribucién y acopio de gas LP. Este origen
asimismo engloba las manifestaciones de diligencias como el procesamiento
de aguas remanentes, vertederos sanitarios, vegetaciones de compostaje,
demas. En este tipo de manifestacién se detecta un extenso numero de
poluciones, con variados niveles de impacto en la salubridad (Pinedo Flores,

2017).

Fuentes naturales: Hace referencia a la reproducciéon de
manifestaciones derivadas por océanos, plantas, volcanes, suspension de
superficies, procesos de digestiones anaerobia y aerobia en sistemas

nativas (INECC, 2007).

2.2.5.2. Fuentes Moviles.

llustraciones de fuente maviles incluyen tractocamiones, tranvias,
aviones, ferrocarriles, autobuses, automoviles, camiones, equipo,
embarcaciones, maquinarias y motocicletas no fijjas con motores de
combustiones y analogas, que por sus operaciones puedan generar o

generen manifestaciones poluciones al aire. El término "fuente movil" se
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refiere a diferentes vehiculos automotores, mientras que las regulaciones
para las fuentes estacionarias se concentran mayormente en camiones y
automoviles. Los motores de estos vehiculos emiten gases como monoxido
de carbono (CO), compuestos organicos volatiles, 6xidos de nitrégeno (NOXx)

y diéxido de azufre (SO2) durante el proceso de combustion (INECC, 2007).

2.2.6. Efectos de la contaminacién del aire

Hay pruebas concretas de que la polucién atmosférica impacta la salubridad
de los animales y las personas, perjudica la flora, deteriora y ensucia los materiales,
afecta el clima, disminuye las visibilidades y las radiaciones solares, sobresalta los
procesos de creacion, acrecienta los peligros y, en términos generales, entorpece

el contento de la existencia y de las cosas (Romero et al., 2006).

2.2.6.1. Efectos en el Ambiente.

Las consecuencias de la polucion atmosférica se encuentran la
generacion de smog, smog fotoquimico, smog industrial, deterioro de la capa
de ozono, la lluvia acida, el cambio climético, el calentamiento global, y

deméas (Acevedo et al., 2013).

e Lluvia acida.
e Smog fotoquimico.
e Cambio climatico.

e Efecto invernadero.

La contaminacién del aire también tiene consecuencias severas para

el medio ambiente:
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Disminucion de la biodiversidad: La contaminacion puede alterar
los ecosistemas, reduciendo la biodiversidad al dafiar plantas y animales
sensibles a los contaminantes. Las plantas pueden sufrir dafios en sus

tejidos, lo que afecta su crecimiento y capacidad de reproduccion.

Smog y deterioro de la calidad del aire: Urbanamente, la
combinacion de contaminantes y la radiacion solar genera el smog, una
densa capa de contaminacion que reduce la visibilidad y afecta gravemente
la calidad del aire. El smog fotoquimico, en particular, contiene altos niveles

de ozono a nivel del suelo, que es perjudicial para la salud y las plantas.

2.2.6.2. Efectos en la salud

Los efectos a la salubridad humana provocados por la polucién
atmosférica presentan una naturaleza muy diversa. Por lo usual, no alcanzan
niveles de reunion tan altos como los generados por los desastres
industriales que han causado el fallecimiento de diferentes centenas de
individuos. Lo habitual es que sus consecuencias no sean derivacion de una
Unica exposicién, sino de exposiciones repetidas a bajas reuniones a lo largo

de extensos periodos. (Aguedo, 2008).

Las poluciones atmosféricas que estan sujetos a regulacion en
Estados Unidos debido a que la exposicion a ellos resulta perjudicial para la

salubridad humana.

2.2.7. Monéxido de carbono (CO)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido, que resulta altamente téxico tanto

para los seres humanos como para otros organismos vivos. A pesar de no tener
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caracteristicas fisicas perceptibles por los sentidos humanos, el CO es
extremadamente peligroso porque puede acumularse sin ser detectado, lo que

significa en un peligro significativo (Seoanez, 2002).

Vehiculos motorizados. Los vehiculos con motores de combustion interna,
como automoviles y camiones, son una de las principales fuentes de emision de
mondxido de carbono, especialmente en zonas urbanas con alto volumen de

trafico.

Aparatos domeésticos. Calentadores, estufas, hornos y calentadores de

agua que funcionan con combustibles fésiles.

Industrias y fabricas. El empleo de combustibles fosiles en plantas
industriales y la fabricacion de productos quimicos puede generar monoxido de

carbono.

Incendios. Tanto los incendios forestales como los incendios estructurales

pueden liberar grandes cantidades de CO en la atmésfera.

Fumar. Los cigarrillos y otros productos de tabaco también son fuentes de

CO, lo que contribuye a la exposicién personal al gas.

Mecanismo de Toxicidad. Es altamente peligroso porque afecta la
capacidad del cuerpo para transportar oxigeno en la sangre. Este gas se une a la
hemoglobina de los gldébulos rojos con una afinidad mas de 200 veces mayor que
la del oxigeno, creando carboxihemoglobina. Esta unién disminuye la capacidad de
la hemoglobina para llevar oxigeno desde los pulmones a los tejidos y érganos.

Como consecuencia, los tejidos no reciben suficiente oxigeno para funcionar
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correctamente, lo que puede provocar dafios severos o incluso la muerte si la

exposicion es prolongada.

Efectos en la Salud. En concentraciones bajas, los sintomas incluyen dolor
de cabeza, mareos, fatiga y nauseas, que a menudo se confunden con otras
enfermedades como la gripe. En concentraciones moderadas, la exposicién al CO
puede causar desorientacion, confusion, vision borrosa y dificultades respiratorias.
En casos de exposicion a concentraciones elevadas o prolongadas, puede

provocar pérdida de consciencia, dafio cerebral irreversible o la muerte.

Los grupos mas vulnerables incluyen personas con enfermedades cardiacas
0 respiratorias preexistentes, los ancianos, los nifios, y las mujeres gestantes, ya

que el mondxido de carbono puede afectar también al feto en desarrollo.

Efectos Ambientales. Aunque el principal impacto del mondxido de
carbono se relaciona con la salud humana, este gas también puede tener efectos
ambientales. El CO incide indirectamente al cambio climético y al calentamiento
global. Aunque no corresponde a un gas de efecto invernadero por si mismo, el
monoxido de carbono puede reaccionar en la atmdésfera y participar en reacciones

guimicas que generan ozono troposférico, un potente gas de efecto invernadero.

2.2.7.1. Tiposy fuentes de contaminantes del monéxido de

carbono (CO)

Segun INECC (2007) menciona que la polucion
atmosférica abarca compendios de origen nativo y
manifestaciones procedentes de diligencias humanas. Los

agentes polucionantes atmosféricos pueden presentarse en forma
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de compuestos gaseosos, material particulado o aerosoles.
Dentro de los gases contaminantes se incluyen los oxidos de
azufre, el ozono, los éxidos de nitrogeno, el didéxido de carbono, el
monoxido de carbono y diversos compuestos que son volatiles,
tanto organicos como inorganicos. En cuanto a los materiales
particulados, estos se caracterizan por contener particulas
suspendidas de distintos tamafios, como las menores de 10
micras, las particulas suspendidas totales y las que tienen un

didmetro inferior a 2.5 micras (Seoanez, 2002).

Adentro de las distintas fuentes de manifestaciones al aire,

podemos identificar 2 grandes tipologias:

- Las fuentes moviles.

- Las fuentes fijas

2.2.8. Di6xido de carbono (CO2)

Se produce mediante las combustiones de procedentes del petréleo y esta
presente en el aire terrestre como parte de la atmosfera. No es un gas perjudicial y
no provoca efectos acumulados en la corporacion. Puede ser muy comun en zonas
urbanas con altas densidades de poblacién a causa de fuentes puntuales, como
los fogones de productores domésticos, y a las emisiones de automoviles

automotores (Andrade, 2007).

El dioxido de carbono (CO2) es un gas sin color ni olor que se genera
principalmente cuando quemamos combustibles fosiles como el carbén, el petréleo

o el gas natural. También se produce en la respiracion de los seres vivos y en
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algunos procesos industriales. Aunque el CO2 es parte natural de la atmésfera y
las plantas lo necesitan para la fotosintesis, el aumento de su cantidad por las
actividades humanas contribuye al calentamiento global y al cambio climatico, ya

gue es un gas que atrapa el calor en la atmésfera.

Las fuentes antropogénicas son aquellas que resultan de la actividad
humana. Estas incluyen la quema de combustibles fosiles, la deforestacion, la
agricultura intensiva y diversas actividades industriales. Estas fuentes emiten
contaminantes como gases de efecto invernadero (CO2, metano), compuestos
quimicos y particulas en suspension, contribuyendo al deterioro ambiental, el

cambio climético y la contaminacion del aire, del agua y del suelo.

Impactos del CO2 en el Medio Ambiente y la Salud. En el medio
ambiente, el CO2 contribuye al cambio climatico porque es un gas de efecto
invernadero que atrapa el calor en la atmésfera, lo que provoca un aumento en la
temperatura global. Esto puede causar problemas como el derretimiento de los
glaciares, el aumento del nivel del mar y cambios en los patrones climaticos,

afectando a los ecosistemas y la vida silvestre.

En cuanto a la salud humana, aunque el CO2 no es toxico en
concentraciones normales, en niveles muy altos puede desplazar el oxigeno y
causar problemas respiratorios. Sin embargo, los efectos mas preocupantes del
CO2 sobre la salud son indirectos, ya que el cambio climatico que provoca
contribuye a la propagacion de enfermedades, la mala alimentacion y el
desabastecimiento de agua potable, todo lo cual pone en peligro a las poblaciones

vulnerables.
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También es fundamental la cooperacion internacional para reducir las

emisiones a través de acuerdos globales como el Acuerdo de Paris

2.2.9. Fuentes de emisién y aplicaciones del dioxido de carbono.

En el ambiente, una fuente de expresion notable son los procesos
fotosintéticos, especialmente los procesos de respiracion, en el cual los dispositivos
alimentarios de plantas y animales se descomponen para obtener energia,
liberando en las reacciones di6xido de agua y carbono. Las quemas forestales
también representan un punto de liberacién significativo, ya que implican la quema

de combustibles fosiles, especialmente biomasa y madera (EINECS, 2023).

En relacibn con los complejos industriales, la seccion energética es
responsable de la mayor proporcion de manifestaciones de dioxido de carbono,
representando el 91,8 % del total, y adentro de este, el area del transporte
contribuye con el 29,9 %, principalmente debido a la combustion de gasolina y
demas derivaciones del diesel. La industria del cemento y las instalaciones de
incineracion de restos representan el 6,4 % del total expresado, y como fuentes
secundarias se hallan la industria metallrgica y la industria quimica, con un 1,8 %

(EINECS, 2023).

2.2.9.1. Efectos sobre el medio ambiente y la salud humana.

El diéxido de carbono en forma liquida se vaporiza rapidamente,
saturando por completo el aire y creando un peligro significativo de opresion.
El empalme con la piel y los ojos puede ocasionar efectos severos de

enfriamiento (EINECS, 2023).
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Las inhalaciones de reuniones elevadas pueden ocasionar pérdida de
la conciencia, hiperventilacion, dolores de cabeza y taquicardias. Una
exposicion prolongada o iterativa puede provocar variaciones en el

metabolismo del individuo.

En el entorno natural, el diéxido de carbono es la sustancia que mas
participa en el proceso del efecto invernadero, es decir, absorbe en su
mayoria la irradiacion solar incidente, estancar cerca de la superficie

terrestre y ocasionando un calentamiento creciente. (EINECS, 2023).

2.2.10. Di6xido de nitrégeno (NO2)

El diéxido de nitrégeno (NO2) es un gas contaminante que se forma
principalmente cuando los combustibles fésiles, como el carbon, el petroleo o el
gas, se queman a altas temperaturas, por ejemplo, en los motores de los vehiculos
0 en las plantas de energia. Este gas tiene un color marrén rojizo y un olor fuerte.
ElI NO2 es perjudicial tanto para el medio ambiente como para la salud. En el medio
ambiente, contribuye a la formacion de lluvia acida y al smog, dafiando las plantas,

los suelos y el agua.

En cuanto a la salud, el dioxido de nitrégeno puede irritar los pulmones y
empeorar enfermedades respiratorias, como el asma o la bronquitis. La exposicion
prolongada a altos niveles de NO2 puede aumentar el riesgo de infecciones
respiratorias y reducir la funcién pulmonar, especialmente en nifios y personas

mayores. Ademas, puede agravar problemas cardiacos en personas vulnerables.

2.2.10.1. Efectos en la salud asociados al di6xido de nitrégeno.

El diéxido de carbono tiene los siguientes efectos:
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e EI NOZ2 funciona primariamente como un vejatorio que impacta en
la mucosa de la garganta, la nariz, el ozono y las vias respiratorias.
e Las exposiciones a niveles extremadamente elevados de NO2
(como en una ignicién en un edificio) puede ocasionar edemas
pulmonares y una difusa lesion pulmonar.
e Las exposiciones prolongadas y elevados de NO2 puede ayudar
a la formacién de bronquitis crénica o aguda.
e Las exposiciones a concentraciones bajas de NO2 puede
provocar:
- Acrecentamiento de las reactividades bronquiales en ciertos
pacientes asmaticos.
- Reduccion de funcion pulmonares en individuos con males
pulmonares obstructivo crénico.
- Incremento del peligro de contagios respiratorios,

fundamentalmente en nifios pequefios.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Gases

El contaminante gaseoso mas significativo, al menos en cuanto a la cantidad
liberada al aire, es el dioxido de azufre (en delante nombrado SO2). No obstante,
ciertas diligencias metalurgicas o mineras pueden generar demas gases (por
ejemplo, NOx, CO, H2S, Se, AsH3, Hg, demés.) hondamente perjudiciales para las
personas, animales o0 vegetaciones. La implementacion de un plan para la
supervision de estos gases actualmente pendera de su nivel de toxicidad y de los

voliumenes y zona de emision (MINEM, 2010).
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2.3.2. Calidad Ambiental

Estado de armonia nativa que abarca el grupo de procedimientos biolégicos,
fisicos y geoquimicos, y sus variadas y complicadas interacciones, que se
desarrollan a lo largo del periodo, en un espacio geografico especifico. (MINAM,

2010).

La calidad ambiental se refiere a las condiciones del entorno natural y su
capacidad para mantener la vida, garantizar la salud publica y soportar diversas
actividades humanas sin degradarse. Este concepto incluye no solo la calidad del

aire, sino también la del agua, el suelo y los ecosistemas en general.

Esto se refleja en un aire limpio, agua potable, suelos no contaminados y un
entorno que promueva la biodiversidad. Sin embargo, la calidad ambiental puede
verse afectada negativamente por diversas acciones humanas, como la tala de
arboles, la industrializacién, el uso excesivo de pesticidas y la emisién de gases
contaminantes. Estos factores pueden degradar los ecosistemas, alterar los ciclos

naturales y generar efectos adversos para la salud.

El monitoreo de la calidad ambiental es una tarea esencial para identificar
las areas que estan en riesgo y las fuentes de contaminacion. A través de
herramientas y estdndares de evaluacion, como los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), se busca mantener un control sobre los niveles de contaminantes
y garantizar un entorno saludable. Politicas publicas, regulaciones ambientales y la
conciencia ciudadana son claves para mejorar y mantener la calidad ambiental,
protegiendo tanto a las generaciones actuales como a las futuras de los efectos

perjudiciales de la degradacion ambiental.
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2.3.3. Estandares de calidad ambiental (ECA)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son normas que establecen los
niveles maximos permitidos de ciertos contaminantes en el aire, agua, suelo y otros
elementos del ambiente para proteger la salud humana y el ecosistema. Estos
estdndares buscan asegurar que las concentraciones de contaminantes no
superen los limites que podrian causar dafios a las personas, la flora, la fauna o el

medio ambiente en general.

Los ECA son una herramienta importante para la gestién ambiental, ya que
guian a los gobiernos y las industrias en la implementacién de medidas que
controlen y reduzcan la contaminacion. También sirven como referencia para
evaluar la calidad del aire, el agua y otros recursos naturales, y para tomar
decisiones sobre la instalaciéon de nuevas actividades industriales o urbanas,

asegurando que no se dafien los ecosistemas o la salud public (MINAM, 2010).

Son normas que establecen los limites permisibles de concentracion de
efectos contaminantes en el aire, agua, suelo y otros componentes del entorno, con
el fin de garantizar un ambiente saludable para las personas y el ecosistema. Estos
estandares son fijados por autoridades ambientales y varian segun las
particularidades de cada pais o region. Estan disefiados para proteger la salud

publica, preservar los recursos naturales y minimizar los dafios a la biodiversidad.

Los ECA son herramientas clave para la gestion ambiental, ya que permiten
evaluar si las condiciones del ambiente cumplen con los niveles de seguridad
aceptables. Ademas, proporcionan criterios técnicos que guian las acciones
gubernamentales y privadas en la minimizacion y control de los grados de

contaminacion. Los estandares cubren una amplia gama de contaminantes,
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incluidos gases toxicos, metales pesados, particulas en suspension y sustancias

quimicas peligrosas, que pueden dafar el suelo, el aguay el aire.

El cumplimiento de los ECA es monitoreado por organismos reguladores que
llevan a cabo mediciones periodicas en diversas areas. Si se detecta que la
contaminacion sobrepasa los limites establecidos, se implementan medidas
correctivas, que pueden incluir sanciones a las empresas contaminantes,
programas de remediacion y campafias para reducir las emisiones. Los ECA son
importantes para garantizar la evolucion sostenible, asegurando que el progreso
econdémico y social no comprometa la salud ambiental ni la calidad de vida de las

poblaciones.

2.3.4. Contaminacion ambiental del aire

Conforme a la OMS, se presenta cuando en sus componentes surgen una o
algunas sustancias confinas, en cantidades especificas y a lo largo de los periodos
fijos, que pueden ser perjudiciales para las personas, las plantas, los vacunos o las

tierras, y/o afectar la bienandanza y la usanza de bienes (MINAM, 2014).

La contaminacion ambiental del aire ocurre cuando hay sustancias dafinas
en la atmésfera que afectan tanto al medio ambiente como a la salud de las
personas. Estas sustancias, conocidas como contaminantes, pueden provenir de
muchas fuentes, como la quema de combustibles fésiles (petroleo, carbén, gas),
los escapes de los vehiculos, las fabricas y la quema de basura. Entre los
contaminantes mas comunes estan el dioxido de carbono (CO2), el diéxido de
nitrégeno (NO2), el ozono y las particulas en suspension. La contaminacion del aire
tiene graves consecuencias, incluido el calentamiento global, la lluvia acida y la
formacion de smog, que afectan la salud humana y causan problemas respiratorios,
irritacion ocular y enfermedades graves como asma o problemas cardiacos.

Contaminacion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

Segun los fines propuestos, este estudio es de caracter multidimensional.
Aborda aspectos técnicos, como las metodologias de muestreo y analisis de datos,
ademas de contextos ambientales y de salud publica. También implica la
evaluacion de politicas y la identificacion de impactos en la comunidad local. ya que
tiene como finalidad analizar las concentraciones de emisibn de gases en

estaciones de servicios de la ciudad de Puno.

Para Landa (2022) cada estudio aplicado se distingue por su esfuerzo por
adquirir, aplicar o utilizar conocimientos para posteriormente efectuar y normalizar

la practica centrada en el estudio.

El estudio descriptivo implica la descripcion, estudio e interpretacion de los
procesos de manera nativa, basandose en hechos reales para una interpretacion

adecuada (Landa Barra, 2022).
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El presente estudio se apoya en un enfoque cuantitativo, ya que registra las
reuniones de emision de gases en las estaciones de servicios de la ciudad de Puno.
Cualquier estudio cuantitativo sigue un patrén predecible y estructurado (el
proceso) que implica decisiones satiras sobre las sistematicas antes de la

caracterizacion de los datos (Hernandez & Fernandez, 2010).

3.2. Disefio de investigacion

De acuerdo con el objetivo del estudio, este se enmarca en un disefio no
experimental de tipo transversal, lo que significa que se llevara a cabo mediante la
observacion y recoleccidn de datos acerca de las concentraciones de emisiones de
gases en las estaciones de servicio de Puno. Como sefialan Herndndez, Fernandez
& Baptista (2010) un estudio no experimental se caracteriza por no intervenir ni
manipular las variables, permitiendo que los fenbmenos sean observados en su

contexto natural.

3.3. Disefio estadistico

3.3.1. El andlisis de varianza

El andlisis de varianza (ANOVA) es un método estadistico empleado para
evaluar las diferencias entre las medias de tres 0 mas grupos, con el propésito de
determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas. Su objetivo
principal es establecer si las variaciones observadas en las medias son producto
de la casualidad o, por el contrario, estan influenciadas por factores especificos que
actian de manera sistemética. Esta técnica es particularmente atil en
investigaciones donde se examina el impacto de una o varias variables

independientes (factores) sobre una variable dependiente de naturaleza continua.
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El enfoque de ANOVA radica en dividir la variabilidad total en dos partes: una que
refleja las diferencias dentro de los grupos y otra que representa las diferencias
entre los grupos. Cuando la variabilidad entre los grupos supera considerablemente
la variabilidad dentro de ellos, se puede inferir que las diferencias en las medias no
son aleatorias. ANOVA utiliza la estadistica F, que es la razon entre la variabilidad
entre los grupos y la variabilidad dentro de los grupos, para evaluar la significancia

de los resultados obtenidos.

Existen diferentes tipos de ANOVA, como el ANOVA de una via (para un
solo factor) y el ANOVA de dos vias (para dos factores), que pueden incluir
interacciones entre las variables. ANOVA es ampliamente utlizado en
investigaciones experimentales en diversas disciplinas, como la psicologia, la
biologia y las ciencias sociales. Se basa en supuestos de independencia,
normalidad y homogeneidad de varianzas, y su resultado, el estadistico F, junto
con el valor p, permite tomar decisiones sobre la hipotesis nula. EIl ANOVA es Uutil
para explorar diferencias entre multiples grupos, aunque es esencial cumplir con

Sus supuestos para obtener conclusiones confiables. (Montgomery, 2004).

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Técnica observacional, la cual posibilité la aplicaciébn de un muestreo
selectivo, determinando la zona y el periodo especifico para la recopilacion de
datos sobre las reuniones de los gases (CO, NO2 y CO2) en las estaciones de

servicio de la ciudad de Puno.

En el proceso metodoldgico, se emplearon las fichas y formatos que se

detallan a continuacion:
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Ficha de anotaciéon de datos en terreno.

¢ Ficha de reconocimiento del punto de muestreo.
e Registro sistematico de observaciones.

e Cuaderno de registro de datos.

¢ Fichas para comparaciones.

e Analisis estadisticos.

e Situaciones observadas.

e Catalogo.

3.5. Materiales y equipos

Los elementos, dispositivos y compuestos empleados en el desarrollo de

este estudio fueron los subsiguientes:

3.5.1. Materiales

Rotulador.

Cinta masking.

Papel toalla.

Guantes

3.5.2. Equipos e instrumentos

o GPS.
e Equipo de computo.
e Detector de multigases.

e Cémara fotogréfica.
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3.6. Lugar de estudio

El actual estudio se efectud en la region de Puno, en la provincia de Puno,
distrito de Puno, concretamente en los siguientes lugares, como se detalla en la

tabla adjunta:

Tabla 3
Coordenadas de los puntos de muestreo en las estaciones de servicio de la

ciudad de Puno.

Cédigo Dist. /Prov./ Punto de monitoreo y/o Fecha De Muestreo
Depart. coordenadas
P-1() 29/11/2023
E: 390921
P-1(2 Puno/ Puno /Puno N- 8248092
P-1(@3)
P-2(4)
E: 391464
P-2(5) Puno/ Puno /Puno N-8247050
P-2(6)
P-3(7)
E: 390851
P—3(8)  PunofPuno/Puno . g549505 30/11/2023
P-3(9
P — 4 (10)
E: 391341
P-4(11) Puno/ Puno /Puno N- 8249925
P—4(12)
P —5(13)
P -5 (14) E: 389811
Puno/ Puno /Puno N- 8249580 01/12/2023
P -5 (15)

Nota. La figura que sigue presenta en detalle los lugares de muestreo en estaciones

de servicio ubicadas en Puno.
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Figura 2
Puntos de muestreo en las estaciones de servicio de la ciudad de Puno.
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3.7. Poblacion y muestra

3.7.1. Poblacion

La poblacion focal de este analisis incluye estaciones de servicios en la urbe
de Puno, particularmente se efectu6 la vigilancia en 05 puntos particulares (grifos),
cuyos ejes geograficos precisas se detallan en la tabla 3 y se presentan

visualmente en la figura 2.

3.7.2. Muestra

El conjunto de datos que se utilizara en el estudio es de naturaleza selectiva
0 no probabilistica, pues la eleccion de los compendios esta condicionada por las
particularidades especificas del estudio. En este contexto, se ha delimitado a 05
estaciones de servicio (grifos) en Puno como la muestra representativa. La muestra

consistira en los gases de CO, NO2 y CO2 detectados y examinados en la
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atmosfera de los puntos de evaluacion, siguiendo el protocolo detallado en la

metodologia.

3.8. Procedimiento metodolégico

3.8.1. Respecto al Primer Objetivo

3.8.1.1. Identificacion del area de estudio.

Para las delimitaciones del &mbito de estudio en este estudio, se inicié
con el analisis de los grifos presentes en la ciudad de Puno, llevando a cabo

las siguientes etapas:

e Inspeccion en terreno del area de estudio.

e Exploracion de campo en la zona de estudio.

3.8.1.2. Toma de muestras.

Se tomo las muestras por 03 dias durante una semana, en 05

estaciones de servicios de Puno.

3.8.1.3. Método de ensayo utilizado.

Para la medicion de los gases de CO y NO2 se llevo a cabo mediante
el detector multigas portatil BH-4S. Esgrimiendo el método de muestra de
difusion nativa y un sensor de elevada sensibilidad, con elevadas

repetitividades.

Método de evaluaciéon de gases de CO y NO2:

e Se determino la ubicacién del punto de muestreo.

e Se orient6 el sensor en la direcciéon del viento.
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Figura 3

Se mont6 el tripode a una altura de 1.5m.

Se registraron la hora de inicio y fin del analisis. Se registro la
georreferenciacion del punto de muestreo.

Se tomaron nota de los datos meteoroldgicos esenciales de
campo necesarios para el funcionamiento del equipo.

Se anotd la presencia de cualquier fuente emisora de gases de
CO y NO2 en la zona estimada.

Se consigno el resultado final del analisis de gases.

Nota: toma de muestra en el grifo pecsa
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3.8.2. Respecto al Segundo Objetivo

3.8.2.1. Identificacion del area de estudio.

En la determinacion del sitio de investigacion para este estudio, se

inicié con el analisis de los surtidores preexistentes en la urbe de Puno.

3.8.2.2. Toma de muestras.

Se tomo las muestras por 03 dias durante una semana, dentro de 05

estaciones de servicio ubicadas en Puno.

Figura 4

Nota: toma de muestra en el grifo repsol
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3.8.2.3. Método de ensayo utilizado

Para la fijacion del gas de CO2, se utilizé un detector multigas portatil
modelo BH-4S. Este dispositivo permite realizar un procedimiento de
muestreo mediante difusién nativa, lo que facilita la captacion del gas en
condiciones ambientales. Ademas, el sensor del BH-4S destaca por su
elevada sensibilidad, lo que asegura mediciones precisas y confiables. Su
disefio también garantiza una gran repetitividad en las lecturas, lo que es

crucial para obtener resultados consistentes afio tras afio.

Método de examen de gases de CO2:

e Establecimiento de la posicion de muestreo.

e Colocacion del tripode a una altura de 1.5m.

e Orientacion del sensor en direccion al viento.

e Georreferenciacién del punto de muestreo.

e Registro de la hora de comienzo y final del estudio.

e Registro de los datos meteorologicos esenciales de campo
requeridos por el equipo.

e Registro del resultado conclusivo del andlisis de gases.

e Anotacion de la presencia de cualquier fuente emisora de gases

de CO y NO2 en el area valorada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos
4.1.1. Respecto al primer objetivo especifico

El logro primordial de este estudio consistio en la adquisicion de las
concentraciones de las manifestaciones de gases (CO, NO2) en las gasolineras de
la ciudad de Puno, en donde se realizé el monitoreo por 03 dias en una semana,
durante el periodo comprendido desde el 29 noviembre al 01 de diciembre del 2023,
asi como también el monitoreo se realizé en 05 puntos/estaciones de servicios de

Puno.

A continuacion, y en funcion del exhaustivo cotejo, diagndstico y monitoreo
realizados sobre los niveles de gases contaminantes, especificamente el monoxido
de carbono (CO) y el diéxido de nitrogeno (NO2), en los cinco puntos o estaciones
de servicio seleccionados en la ciudad de Puno, se logré obtener los resultados

detallados a continuacion. Este andlisis busca proporcionar una comprension mas
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profunda de la calidad del aire en estas areas, asi como identificar posibles fuentes
de contaminacion y su impacto en la salud publica y el medio ambiente. Los
resultados obtenidos seran fundamentales para la toma de decisiones y el disefio

de estrategias de mitigacion adecuadas.

4.1.1.1. Resultados del monitoreo de monoxido de carbono (CO) vy el

dioxido de nitrégeno (NO2):

Tabla 4
Concentracion de los gases de mondxido de carbono (CO) y el dioxido de

nitrégeno (NO2) en las estaciones de servicio en la ciudad de Puno.

29/11/2023 30/11/2023 01/12/2023
Monéxido Diéxido Mono6xido Dioxido Monéxido Diéxido
Codigo de de de de de de
carbono nitrégeno carbono nitrégeno carbono nitrégeno
(CO) (NO2) (CO) (NO2) (CO) (NO2)
(Mg/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)
P-1(1) 33769 41.8 33942 41.9 33856 41.8
P-1(2) 33582 37.9 33735 38.7 33658 38.3
P-1(3) 33842 40.6 33921 40.0 33882 40.3
P-2(4) 14520 39.7 14621 39.8 14570 39.8
P-2(5) 14210 38.2 14448 38.7 14329 38.5
P-2(6) 15009 38.3 14905 40.2 14957 39.3
P-3(7) 55417 50.2 55630 49.8 55524 50.0
P-3(8) 55362 49.9 55550 50.0 55456 49.9
P-3(9) 56000 51.3 55984 51.3 55992 51.3
P-4 (10) 43732 48.3 43865 46.0 43799 47.2
P-4(11) 43710 48.0 43854 46.0 43782 47.0
P-4(12) 44000 50.1 44037 47.8 44018 48.9
P-5(13) 46211 45.6 46972 43.0 46592 44.3
P-5(14) 46222 45.8 46870 41.9 46546 43.8
P -5 (15) 47100 46.1 47532 42.9 47316 445
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En la tabla 4, se observa las reuniones obtenidas de los gases de CO y el
NO2 en estaciones de servicios de Puno, muestreadas en tres fechas diferentes:
29/11/2023, 30/11/2023 y 01/12/2023 en donde se aprecia que en cada punto se
tuvo 03 repeticiones para un resultado mas optimo, con respecto al monoxido de
carbono en la tabla se puede apreciar que en la fecha 29/11/2023 se observa un
valor minimo de 14210 pug/m3 encontrandose en el P-2(5) y un valor maximo de
56000 pg/m3 encontrandose en el P-3(9), en cambio en la fecha 30/11/2023 se
observa un valor minimo de 14448 pug/m3 encontrandose en el P-2(5) y un valor
maximo de 55984 pg/m3 encontrandose en el P-3(9) y por ultimo en la fecha
01/12/2023 se observa un valor minimo de 14329 ug/m3 encontrandose en el P-
2(5) y un valor maximo de 55992 ug/m3 encontrandose en el P-3(9), se estima que
los valores minimos en las tres fechas de control se encuentran en el segundo
punto de monitoreo y los valores maximos se encuentra en la tercera estacion de
servicio. En cambio, para el di6xido de nitrégeno en la tabla se puede apreciar que
en la fecha 29/11/2023 se observa un valor minimo de 37.9 pg/m3 encontrandose
en el P-1(2) y un valor maximo de 51.3 pg/m3 encontrandose en el P-3(9), en
cambio en la fecha 30/11/2023 se observa un valor minimo de 38.7 pg/m3
encontrandose en el P-1(2) y en el P-2(5) y un valor maximo de 51.3 ug/m3
encontrandose en el P-3(9) y por ultimo en la fecha 01/12/2023 se observa un valor
minimo de 38.3 pg/m3 encontrandose en el P-1(2) y un valor maximo de 51.3 pg/m3

encontrandose en el P-3(9).
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Figura5
Promedio del monéxido de carbono (CO) monitoreadas en las 05 estaciones de
servicio de la ciudad de Puno.
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En la figura 3, se muestran los promedio de los 05 puntos de muestreo con
sus concernientes repeticiones para el CO registrado en las gasolineras de Puno,
evidenciando que en cada punto/estacion de servicio se superan los limites
establecidos por las Normativas de condicion Ambiental (ECA) para Corriente, con
un valor minimo de 14618.8 ug/m3 en el P-02 y un valor maximo de 55657.2 yg/m3
en el P-03; estas reuniones exceden las Normativas de condicién Ambiental (ECA)
para Aire, establecidos en 10000 pg/m3, Estas concentraciones son evidentes
debido a que el mondxido de carbono se crea por las combustiones incompletas
de cualquier sustancia que contenga carbono, como petréleo, gas, carbén, nafta,
kerosén, plasticos, madera, demas. Este fendmeno se produce en un entorno con
una reunioén de oxigeno insuficiente y escasa, lo que puede ocasionar problemas a
los trabajadores, transelntes y residentes cercanos a estas gasolineras, incluyendo
una intoxicacion por CO con sintomas como dolor de cabeza, debilidad, mareo,

nauseas, dolor en el pecho, vomitos y confusion.
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Figura 6
Promedio del dioxido de nitrégeno (NO2) monitoreadas en las 05 estaciones de
servicio de la ciudad de Puno.
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En la figura 4, se puede ver el promedio de los 05 puntos de muestreo con
sus respectivas repeticiones para el NO2 monitoreado en las estaciones de
servicios de Puno. Se puede ver que en todos los puntos/estaciones de servicio,
los valores se sitian por abajo de los limites determinados por los estandares de
condicion Ambiental (ECA) para Aire. Se registré un valor minimo de 40.1 ug/m3
en el P-01 y un valor maximo de 50.4 ug/m3 en el P-03; estas concentraciones
estan por debajo de las Normativas de Condicion Ambiental (ECA) para Aire,
fijados en 200 ug/m3, estas reuniones se mantienen dentro de los limites
establecidos, ya que se trata de una polucion atmosférica, principalmente de
principio antropogénico, cuyas fuentes primordiales incluyen el trafico vehicular,
tal como las manifestaciones de ciertas industrias y grandiosas instalaciones de
combustiones. La existencia de este contaminante en la atmosfera ayuda a las
formaciones y alteracién de demas poluciones atmosféricas, como particulas en

suspensiones y el ozono (PM10y PM2,5).
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4.1.2. Respecto al segundo objetivo especifico

El monitoreo se llevo a cabo durante un periodo de tres dias,
especificamente desde el 29 de noviembre hasta el 1 de diciembre del afio 2023.
Este proceso de vigilancia y evaluacion se realiz6 en cinco puntos estratégicos,
conocidos como estaciones de servicio, ubicados en la ciudad de Puno. Durante
estos dias, se recopilaron datos y se observaron diferentes variables para obtener
una vision integral del comportamiento y la situacion en esos lugares. La eleccién
de las estaciones y el periodo especifico fueron determinados para garantizar una

representacion adecuada y obtener resultados.

A continuacion, de acuerdo al cotejo, diagndstico y monitoreo del gas CO2

en estaciones de servicios de Puno, se consiguio obtener los siguientes resultados:

4.1.2.1. Resultados del monitoreo de diéxido de carbono (CO2).

Tabla 5
Concentracion del gas de dioxido de carbono (CO2) en las estaciones de servicio
de la ciudad de Puno.

Di6xido de carbono (CO2) (ug/m3)

Cédigo
J 29/11/2023 30/11/2023 01/12/2023

P-1(1) 51.3 52.2 51.8
P-1(2) 50.9 50.4 50.7
P-1(3) 51.4 50.7 51.1
P-2(4) 48.2 48.3 48.3
P-2(5) 47.0 46.8 46.9
P—2(6) 49.5 49.7 49.6
P-3(7) 52.6 53.0 52.8
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P-3(8)
P-3(9)
P-4 (10)
P—4(11)
P—4(12)
P -5 (13)
P—5(14)
P -5 (15)

52.0
54.1
51.7
50.8
52.0
64.1
48.9
49.6

51.9
54.7
52.2
51.7
53.1
55.7
46.8
49.3

52.0
54.4
51.9
51.3
52.5
59.9
47.8
49.5

En la tabla 5, se observa las reuniones obtenidas del gas de CO2 en

estaciones de servicio de Puno, muestreadas en tres fechas diferentes:

29/11/2023, 30/11/2023 y 01/12/2023 en donde se aprecia que en cada punto se

tuvo 03 repeticiones para un resultado mas optimo, en la tabla se puede apreciar

que en la fecha 29/11/2023 se observa un valor minimo de 47 pg/m3

encontrandose en el P-2(5) y un valor maximo de 64.1 pug/m3 encontrandose en el

P-5(13), en cambio en la fecha 30/11/2023 se observa un valor minimo de 46.8

png/m3 encontrandose en el P-2(5) y en el P-5(14) y un valor maximo de 55.7 pg/m3

encontrandose en el P-5(13), por ultimo en la fecha 01/12/2023 se observa un valor

minimo de 46.9 pg/m3 encontrandose en el P-2(5) y un valor maximo de 59.9 pg/m3

encontrandose en el P-5(13).
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Figura 7
Promedio del gas de dioxido de carbono (CO2) monitoreadas en las 05
estaciones de servicio de la ciudad de Puno.

DIOXIDO DE CARBONO

1080.35
1200.0 /_

™

2 1000.0

®

X 800.0

5

2 600.0

o©

S

£ 4000

(8]

S 2000

o : 51.2 48.3 53.1 51I-9 52.4
0.0 | ] | ] | | | ] | |

P-1 p-2 P-3 P-4 P-5

Puntos de muestreo

I Dioxido de carbono (ug/m3) e ESTANDAR ECA (pg/m3)
(ng/m3)

En la figura 5, se puede ver el promedio de los 05 puntos de muestreo con
sus respectivas repeticiones para el CO2 monitoreado en estaciones de servicios
dela ciudad de Puno. Se observa que las concentraciones registradas en todos los
puntos/estaciones de servicio se sitian por adebajo de los limites sefialados por
los ECA para Aire. Se registré un valor minimo de 48.3 ug/m3 en el P-02 y un valor
maximo de 53.1 uyg/m3 en el P-03; estas reuniones estan por debajo de los ECA
para Aire. Esto se debe a que los diéxidos de carbono se causan generalmente a
lo largo la combustion de cierta sustancia que sujeta carbono. Asimismo, es un
subproducto de la respiracion y las fermentaciones. Las vegetaciones absorben

diéxido de carbono a lo largo de la fotosintesis.
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4.1.3. Resultado de la Prueba de Hipotesis

4.1.3.1. Planteamiento de la hipotesis estadistica (CO)

HO: La media de concentraciones de CO en todas las estaciones de

servicio de Puno es igual o superior a la normativa del ECA para aire.

H1: Al menos una estacibn de servicio tiene una media de

concentraciones de CO que es inferior a la normativa del ECA para aire.

Figura 8

Concentracion de monoéxido de carbono/ECA
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HO: La media de concentraciones de CO en todas las estaciones de

servicio de Puno es igual o superior a la normativa del ECA para aire.

H1: Al menos una estacibn de servicio tiene una media de

concentraciones de CO que es inferior a la normativa del ECA para aire.
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Tabla 6

ANOVA, Comparativo de la concentracion de monéxido de carbono/ECA

Sumade cuadrados gl  Media cuadratica Sig.

Entre grupos 10656772573,43 9 1184085841,49 0,000
Dentro de grupos 3148698,22 80 39358,728
Total 10659921271,66 89

La significancia (Sig.) del contraste es 0.000, menor que 0.05.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula HO.

Esto indica que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que al
menos una de las estaciones de servicio tiene una media de concentraciones de
monoxido de carbono diferente al valor limite permisible seguin la normativa de

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire.

Se cumple la hipétesis alternativa H1 de que no todas las gasolineras
registran en promedio niveles de emisiones de CO que cumplan con lo establecido
en la legislacion ambiental. Hay diferencias significativas entre algunas de las

medias comparadas.

En conclusién, el analisis de varianza (ANOVA) ha revelado que algunas
estaciones de servicio presentan diferencias significativas en las concentraciones
de monoxido de carbono, superando los limites establecidos por la normativa
vigente. Esto indica que, mientras ciertas estaciones incumplen de manera
estadisticamente significativa los parametros de calidad del aire, otras podrian

estar operando dentro de los limites permisibles establecidos.
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4.1.3.2. Anélisis post-hoc, Tukey

Tabla 7

Andlisis post-hoc,Tukey

Concentraciones de
Monéxido de carbono
(CO) (ng/m”"3) N 1 2 3 4 5 6

Monoxido de carbono (P-2) 9 14618,8

Subconjunto para alfa = 0.05

ECA 9 30000,0

Monoxido de carbono (P-1) 9 33798,6

Monoxido de carbono (P-4) 9 43866,3

Monéxido de carbono (P-5) 9 46817,9

Monoxido de carbono (P-3) 9 55657,2
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
En la tabla se muestra la comparacion de las medias de concentraciones de
monoxido de carbono (CO) entre las 5 estaciones de servicio (P-1 a P-5) contra el

valor limite permisible segun la normativa ECA (30000 ug/m3).

En el primer subconjunto se encuentra solo la estacion P-2, cuya media
(14618.78 pg/m3) es significativamente inferior al limite ECA. Esta gasolinera

cumple con la normativa.

En conclusion, la prueba Tukey permite concluir que 4 de las 5 estaciones
de servicio incumplen con el estandar de calidad ambiental para el contaminante

mondxido de carbono segun las concentraciones promedio registradas.
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4.1.4. Planteamiento de la hipdtesis estadistica (NO2)

HO: La media de concentraciones de NO2 en al menos una de las estaciones

de servicio de Puno es igual o superior a la normativa del ECA para aire.

H1: La media de concentraciones de NO2 en todas las estaciones de

servicio de Puno es igual o superior a la normativa del ECA para aire.

Figura 9

Concentracion de diéxido de nitrogeno/ECA
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Nota: Se visualizan las medias y grupo de puntos de muestra de nitrégeno segun el ECA
Tabla 8

ANOVA, Comparativo de la concentracion de diéxido de nitrogeno /ECA

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 546101,97 9 60677,99 82978,46 0,000
Dentro de grupos 58,50 80 0,731
Total 546160,47 89

Nota: Se visualizan el cuadro ANOVA de concentraciones de diéxido de nitrdgeno
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La significancia (Sig.) del contraste es 0.000, menor que 0.05.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula HO.

Esto quiere decir que, con un 95% de confianza, se cumple H1. Las
pruebas estadisticas indican que las medias de todas las estaciones estan

por debajo de la normativa para el contaminante NOZ2.

En conclusioén, los resultados del andlisis indican que ninguna de las
estaciones de servicio estudiadas presenta concentraciones de didéxido de
nitrogeno que superen o igualen los niveles maximos permisibles
establecidos por la normativa vigente. Todas las gasolineras se encuentran
dentro del rango considerado aceptable conforme a los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para la calidad del aire.

Planteamiento de la hipétesis estadistica (CO2)

HO: La media de concentraciones de CO2 en al menos una de las estaciones

de servicio de Puno es superior a la normativa del ECA para aire.

H1: La media de concentraciones de CO2 en todas las estaciones de

servicio de Puno es inferior a la normativa del ECA para aire.
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Figura 10

Concentracion de dioxido de carbono/ECA
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Nota: Se visualizan las medias y grupo de puntos de muestra de dioxido de carbono segun el ECA

Tabla 9

Comparativo de la concentracion de diéxido de carbono/ECA

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 11045364,69 9 1227262,74 305599,65 0,000
Dentro de grupos 321,27 80 4,02
Total 11045685,97 89

Nota: Se visualizan el cuadro ANOVA de concentraciones de diéxido de carbono.

La significancia (Sig.) del contraste es 0.000, menor que 0.05.
Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula HO.

Por lo tanto, con un 95% de confianza, se concluye que las concentraciones
medias de CO2 en todas las estaciones de servicio son inferiores al valor de

referencia marcado por el ECA.

No se encontré ninguna gasolinera que excediera de forma significativa el
nivel méximo permisible de emisiones de diéxido de carbono. Todas se hallan

dentro del umbral considerado aceptable por la norma de calidad del aire.
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4.2. Discusiones

En el calculo de las cuantias de manifestaciones de gases (CO, NO2) en los
surtidores de Puno, en nuestro trabajo de investigacion se encontro las siguientes
concentraciones: para el CO se obtuvo una concentracion minima de 14618.8
Mg/m3 y una reunion maxima de 55657.2 ug/m3; por el contrario para el didxido de
nitrogeno (NO2) se obtuvo una reunion minima de 40.1 pg/m3 y una reunién
méaxima de 50.4 ug/m3; en donde las concentraciones para el monoxido de carbono
se hallan por encima de la normativa segun el ECA (2017) ECA para Aire, los
valores encontrados en nuestra investigacion es elevado debido a que se realiz6 el
monitoreo en grifos puesto que este parametro abunda en lugares donde se causa
las combustiones incompleta de cualquier material que sujete carbono: petréleo,
gas, carbon, nafta, kerosén, plasticos, madera, etc. Sin embargo, Apaza (2022) en
su estudio “Supervision de la condicion de la atmosfera en estaciones de servicios
qgue comercializan combustibles liquidos, llevada a cabo por la compafiia
CONSULTBEL EIRL, con sede en la provincia de llo” obtuvo los siguientes
resultados para CO una concentracion de 623.36 pyg/m3 y 745.35 ug/m3, lo cual
son estadisticamente significativos, en cambio Trigozo (2018) en su investigacion
“Valoracion de la afectacion al ambiente por los gases creados por dispendios de
combustibles en los grifos del distrito de Tarapoto, provincia y regiéon San Martin,
aflo 2018”en su investigacion el Dioxido de Nitrdgeno encontré un valor de 2.5
ug/m3. Se puede apreciar que el NO2 se encuentra en concentraciones bajas
debido a que Constituye un contaminante del aire, principalmente generado por
actividades humanas, con fuentes fundamentales en el trafico de vehiculos y las
manifestaciones de especificas industrias y grandiosas instalaciones de

combustion.
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No obstante, al medir la reunién de emision de los gases didéxidos de carbono
en las gasolineras de Puno en nuestro estudio, se identific6 una concentracion
minima de 48.3 ug/m3 y una concentracién maxima de 53.1 ug/m3, valores que no
superan las Normativas de Condicibn Ambiental (ECA) para Aire. Por otro lado
Santamarta (2020) en su estudio se ejecuto la estimacion de las manifestaciones
de GEI encontrando 301.84 pug/m3 de CO2; en cambio Champa (2019) en su
investigacion encontré 400 ppm que son los valores usuales del corriente externa
como la normativa espafiola NTP 549. Se observa en es amabas investigaciones
se observa bajos valores ya que generalmente los dioxidos de carbono se

crean cuando se combustiona cierta sustancia que contiene carbono.

Conforme a la estimacién de las reuniones de emision de gases en
estaciones de servicios de la ciudad de Puno 2023, en nuestra investigacion
podemos indicar que el CO en los 05 puntos de control se hallan por encima de la
normativa de los ECA para Aire; en cambio el NO2 y el CO2 se hallan por abajo del
estandar de las Normativas de Condicion Ambiental (ECA) para Aire. En cambio,
Trigozo (2018) en su investigacion de igual manera el dioxido de nitrogenos se

muestra en reuniones bajas sin exceder el estandar establecido.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Las concentraciones de las reuniones de las manifestaciones de
gases (CO, NO2) en los centros de servicio de la ciudad de Puno, son
significativas obteniéndose para el CO un valor maximo de 55657.2
Mg/m3 superando el ECA para aire; sin embargo, el NO2 es menos
perjudicial encontrandose un valor maximo de 50.4 ug/m3 este valor

se encuentra dentro del ECA para aire.

SEGUNDA. De acuerdo a la evaluacion para la concentracion de la emision del
gas (CO2) en los centros de servicios de la ciudad de Puno, se llega
a la conclusion que se encontré una concentracion maxima de 53.1
pMg/m3, por lo que su afectacion al ambiente no es perjudicial en

pequefias concentraciones.

TERCERO. De acuerdo a la estimacion de las concentraciones de emision de
gases en los centros de servicios de la ciudad de Puno, se llega a
conclusién de gue el CO se halla por encima de la normativa de los
ECA para Aire; en cambio el CO2 y el NO2 se hallan por abajo de la

normativa de las Normativas de Condicion Ambiental (ECA) para Aire.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

RECOMENDACIONES

PRIMERA. A los futuros estudiadores se les sugiere realizar trabajos de
investigacion que permita conocer las reuniones de los gases de la
atmosfera y sus consecuencias en la poblacién cercana a estos

establecimientos de servicio(grifos) en la ciudad de Puno.

SEGUNDA. Se recomienda para posteriores estudios realizar las evaluaciones en
mas intervalos horarios que posibilite obtener una representacion mas
precisa de la influencia de los vehiculos y las condiciones

ambientales.

TERCERA. Se Considera la instalacion de filtros en las chimeneas y sistemas de
captacion de vapores durante la carga y descarga de combustibles.
También, puedes incentivar el uso de vehiculos eléctricos y crear

zonas de baja emisién alrededor de las estaciones.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA TECNICAS
INDICADORES

¢Cudl es la estimacion de las Identificar y analizar las La estimacion de las Enfoque: Técnica:
concentraciones de emision de concentraciones de mondxido de concentraciones de emisiones Variable Transversal Andlisis
gases en las estaciones de carbono (CO) y dioxido de de gases en las estaciones de Independiente: documental y
servicio de la ciudad de Puno nitrdgeno (NO2) en los centros servicio de la ciudad de puno Método: bibliografico
durante el afio 2023, y como de servicio de la ciudad de Puno. superan la normativa del ECA Estaciones de Cuantitativo
podrian  estas  emisiones para el aire servicio(grifos) de la Instrumento:
afectar a la calidad del aire y la ciudad de Puno
salud publica? Disefio: No Ficha documental

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

1. ¢Cuédles son las
concentraciones de las
emisiones de gases (CO,
NO2) en las estaciones de
servicio de la ciudad de
Puno?

2. ¢Cudl es la concentracion
de la emision del gas
(CO2) en las estaciones de
servicio de la ciudad de

Puno?

1. Las concentraciones de las
emisiones de gases (CO,
NO2) en las estaciones de
servicio de la ciudad de
Puno superan la normativa
del ECA para aire.

2. La concentracion de la
emision del gas (CO2) en las
estaciones de servicio de la
ciudad de Puno es
significativa por lo que
supera la normativa
establecida para el aire

1. Las concentraciones de las
emisiones de gases (CO,
NO2) en las estaciones de
servicio de la ciudad de
Puno superan la normativa
del ECA para aire.

2. La concentracion de la
emision del gas (CO2) en
las estaciones de servicio de
la ciudad de Puno es
significativa por lo que
supera la normativa
establecida para el aire

Variable experimental
Dependiente:
Tipo de
Emision de gases

Basico

Temporalidad:

Longitudinal

investigacion:

y bibliogréfica
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Anexo 2: Multidetector de gases MG BH4s

E®IMPROTEK

DETECTOR MULTIGAS PORTATIL 02, H2S, CO, LEL

El detector portltil de mditles gases
MG-BHSS pucte delectar gases combus-
tibles, 02y otios dos tipos Cc Glscs 10~
Xltzos Oc forma tontiels ¥ simeitbne. Ea
ampliSmente Ut 30 en el el Conde e
reqdere protecciin conlra explaslones o
UG G ganes titlcns, caiMo andles Wb~
LeiTinees o Induatris Minera, para proteger
Qvida deles tralg)acoresy o Mar dfes en

las eqUIDm Dertimentes
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPEORCADCN MG BHAS ESPEORRO0N MG BHAS
Principle Seraor slectrogumicoy cetalitics. Cevar norme Amblerns ce srabejo 20°C - S0eC
bz B, 02, HZS, CI. Orrox guams opcitrsles Fuants de alimentaciin | 3.7, 1E00mA buturis de ki recergeble
Rangn £X: O~ 700t LEL 0210~ 2001 val Vide d 2
HIS 0- 100 ppe OO O- 1000 ppem rmrbsrvoersion o e
Ranslaxcién £X: 1 LEL, 02-0.1% vol, K25 Tppm, (D Tppm Rng letr de detos S00pcr de simacenemionts de detas
Execthod 12 TLFS Carge de ceton Corga de detos de Interfr USE con
=fowere idescurgeb
Me:d::o Tpo de iz lom (Boembe de musstrec opcloned) 5 Merr o 2 g jny med¥icacts
Urikded F =3 LVOLR 6L e
PP Gracko & prusbe de Exb M T2 Ch
Tlempade 0% = ploclonec
SRR Hurmeded 095 da HR trln mckes
Norbior la pervtale LCD musstre of ssteco del ditema y Meterhd du i ciacars ARG « PC
ol thempo reel
['=arm et 5 - ancho -
Corve de color Fartulls 0D corve de ges de colores 6% 28 am Gege i
Meodo de darme | indloedores de sudie, LED vinsalee, v Bromrkos
y KD
ARt
ol
CVNE: & San Jesemar'a £ acrivd de Bzlaguer A" 11005 Of. 508 75 AU: Goimmido dwi Solor N® 37 Of. A0V, Dixtrito de Mirg fores - T)
Lo Barmwciwe, Smliﬂp, Chitle 382 W16 XrQ0 - 562 2800 %0 Lime, Pard  «S5T-TTE0 RSRS 501 6A2 040 .‘.‘:
562 205 IV werianiiiempvotel ol www Seprolet o veras@ieproiet pe  wwwimprodet pw -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
(%ejj INVESTIGACION

Anexo 3: Resultados de laboratoério.

LAQUANMEQ E.I.LR.L.
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

INFORME DF RESTLTADDS EN CALIDAD DF ATRF TLOA01933

Solicitante : Mayte Cayo Alvarez

Proyecto @ ESTIMACION DE LAS CONCENTFEACIONES DE EMISION DE GASES EM LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE FUNO.

. Punto de
e Dist. /Prov./ . Fecha de Hora de
Codigo Drepart. “::;l:;:::;:‘ monitores monitored
P_1(1) 08:00
. E: 380821 I
P-1(2) Puno' Pang Puno M- 5748092 3002023 12:00
P-1(3) 17:00
P_2(4) 08:00
: E: 391464 a .
P-2(3) Puno' Pang Puno 8747050 3002023 12:00
P_2(6) 17:00
P-3(T 0800
. E: 380851 I .
P-3(8) Puno' Pang Puno A 5740505 3002023 1206
P-31(9) 17:00
P-4 (10) 08:00
. E: 381341 R .
P—4111} Puno' Pano Puno M- 5240075 30112023 12:00
P_4(12) 17:00
P-5(13) 08:00
. E: 389811 I .
P-5(14) Puno' Pang Puno M- 53405530 3002023 12:00
P-5(15) 17:00

Jr. Denstua N° 522 Urb. 28 de Julio. Pune — San Roman — Juliaca
www laquameq.com — Cel. 979265920
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

L ARHIARER
EESTUTLTADOS DE MONITOEED

Mondxido de | Didxido de Didxido de
Cadigo carbono carbono nitrogeno
(%a) (ng/mid) {(ng/mi)
P-1(1) 33Ta9 51.3 418
P-1(2) 33382 509 e
P-1(3) 33842 5l4 408
P-2i4) 14320 482 T
F-2(3) 14210 470 382
P-2(8) 15009 495 383
F-3(T) 55417 316 302
F-3(8) 55362 330 409
F-3(% 56000 4.1 313
P —4{10) 43732 51.7 483
P-4{11) 43710 508 48
P-4{1 44000 520 0l
P-5{13) 456211 641 4586
P-5(14) 46222 489 458
P-5(13) 47100 496 46.1

METODOD DE ENSAYO UTILIZADD

Determinacion de gases en calidad de awre realizado por el metodo automatico

LARDRATOMRIO ¥ COUDE
e }.i-uh

@Laﬂun MEGQ E.LR.L.

JEFE 130 LARDAATORIG

Jr. Detstua N° 522 Urb. 28 de Julio. Puno — San Roman — Juhaca
worw laquamien. com — Cel. 979265920
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

INFOEBAME DE EESULTADOS EN CALIDAD DFE ATRF TLOA01923

Sobicitante : Mayte Cayo Alvarez

Proyecte : ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SEREVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO.
P-1(1) 08:00
P-1(2) Puno’ Puno Pume | = 7 P‘Hgﬁlﬂm N1 s1n100 12:00
P-1(3) 17:00
P-2(4) 08:00
P-2(5) Puno/ Puno Pumo | 4 gy ynnen 31/11/2023 12:00
P-2(6) 17:00
P_3(T) 08:00
P—3(8) Punc/ Puno Puno 1»? : ;?iﬂ:;;j 31/11/2023 12:00
P-3(9) 17-00
P — 4 (10) 08:00
P—4(11) Pano/ Puno /Puno 1»? ;;41:;215 31/11/2023 12:00
P—4(12) 17-00
P—5(13) 08:00
P-5(14) Puno/ Puno /Puno 1»? : ;’:f:jlﬂln 31/11/2023 12:00
P—5(15) 17-00

Jr. Denstua W° 522 Urb
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EESTULTADOS DE MONITORED

Monoxido de Dioxide de Dioxido de
Cédigo carbono carbono nitrogeno
(%) (ng/m3) (ng/m3)

P-1(1) 33542 522 419
P-1(2) 33735 50.4 g7
P-1(3) 33921 50.7 400
F-204) 14621 483 I9E
P-2(3) 14448 45.8 387
P-2(8) 14505 487 40.2
P-3(T) 35630 550 498
P-3(8) 35530 519 50.0
P-3(% 35984 547 313
P—4 (10 43865 522 4a8.0
P—4(11} 43854 51.7 450
FP-4(12) 44037 551 478
P-5(13) 46972 557 43.0
P-5(14% 46870 45.8 419
P-5(15%) 47532 493 4249

METODOD DE ENSAYO UTILIZADO

Determinacion de gases en cahdad de aire realizado por el meétodo automatico

LAQUAMEQ E.LR.L.
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A

6. m.muu Rx.i;f}l' i HUARRNGER
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INFOERAE DE EESTLTADOS EN CALIDAD DE ATRF LA TCI3

Solicitante : Mayte Cayo Alvarez

Proyecto : ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO.
. Funto de
ot | Pt | o | Tebnte | s
P_1(I) 08:00
P_1(2) hm,me:m 1:3 : ;;T;;nzglz 1/12/2023 12:00
P_1(3) 17:00
P_2(4) 08:00
P_2(5 PR P Ry 1/12/2023 12:00
P_2(6) 17:00
P_3(T) 08:00
P_3(8) P‘m,me:m 1:3 : ;AT:;ulﬁ 1/12/2023 12:00
P_3(9) 17:00
P _4(10) 08:00
P—4(11) T s 1122023 12:00
P—4(12) 17:00
P_5(13) 08:00
P35 (14) Cbme | x maess | 1122023 12:00
P_5(15) 17:00
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

e —
LADLIARMERY
EESTULTADOS DE MONITOEED

Monoxido de Dioxido de Dioxido de
Codigo carbono carbono nitrogeno
(%) (ng/m3) (ng/m3)
P-1(1) 33836 518 418
P-11(2) 33638 507 383
P-113) 33882 51.1 40.3
P-2(4) 14570 483 328
P-2(3) 14329 459 385
P-2(8) 14957 49.6 393
P-3(T) 35524 528 50.0
P-3(3) 35436 520 439
P-3(% 35992 544 513
P—4 (10} 43799 519 4712
P—41(11}) 43782 513 47.0
P—-412) 44018 525 489
P-5(13) 46592 599 443
P-5(14) 46546 478 458
P-5(13) 47316 495 445

METODO DE ENSAYO UTILIZADO

Determinacion de gases en cabidad de aire realizado por el metodo antomatico

LAQUAMED E.LR.L.
@ l.l'lllﬂ_l/y’“ CMIO ¥ LOUWDE
= C’-I;"‘&"", sy

T AT
NG R{H..‘Hﬂglﬁ'u{i -_!IH'4'|A,'.|HU ANCCA
JEFE DE LARDRATORIO
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Anexo 4: Normativa
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire del DECRETO SUPREMO N°

004-2017-MINAM.

Anexo
Estédndares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluaciksn Método de andlisis ™
[mgim’
Benceno (C.H,) Arval 2 Meda arfimética anual Cramatografia de geses
Flusrescencia ulravaleta
Dideade de Azulre (50, 24 horas 250 HE mas de 7 weces al afio (Meds aulsmitioe)
1 hora 200 ME més de 24 veces al afio Ciilfraal Liffsi sssncla Emﬂ
Digaids de Nilrdgeana (MO + t 1
rdg L Arial 100 Meda aritmética anual autamatica)
Material Parliculedo con didmetre | 24 horas | S | MEmasdeVwecesalafio | Separacidn imercialfiracien
|mencr & 2.5 micras (FB, | Al | = | Meda aritmética anual _ (Gravimetria)
Materigl Pariculedo con digmetra | Z4horas | 100 NEmasde Jvecesalafic | Separacidn inercialfiliracion
menar a 10 MI“E‘PM_J Al = Meda ariimddica amual [Gravimelria)

E‘!pl!DtI'CII‘I'IHHH de abaarcibn
alémica de vapar g (CVAAS)
]
Enpedrnrnema. e Nludrescenca
mm Gasesso Tatal 4 horss 5 No enscerer altrica de mp:r frie [CAVAFS)
E'!pEDtI'ﬂH'IE‘HE de sbaarcibn
aldmica Zesman.

[Métodos aulomaticos)

Thora | 30000 | MEmésdelvezalet® | i no dispersive (NDIR) |
Mandaida de Carbans (CO) - { i e it !
B hares 10000 Media aritrntica mil { 1
Maxima meadia diara Folomelria de abearcion
Dzana (O B haras 100 ME mids de 24 veces glafio | ulravicleta (WMétods sutomatica)
Mersual 12 ME mas de 4 veces al afie Método para PM,,
Flomas (Fhy en FM,, A as Media aritndtica de |os valoas [Espectrololometria de
& [ — absorcidn albmica)
Sullur de Hidrgeno (H,5) 24 horas 150 Media aritrdtica F'mﬁmm‘g’f‘“
MNE: Ma Exteder.

I g métads equivalere aprobado.

H | eatérdar de calidad emblental para Mereuno Caseoso Total enlrerd en vigencia al die sigulente de |a publicacidn del Pratocols
Macioral de Monitores de la Calidad Ambiental ded Alre, de confarmidad con lo establecida &n la Sétima Disposicion Complementaria
Final del presente Decrelo Suprems.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




IERIDSWAINKCY,

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: _£Z — [O - £
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MAYTE CAYO ALVAREZ

Direccion: Jr. Libertad s/n - Limbani

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: __ 73111885

Teléfono: 991538635 email: maytecayol4@gmail.com

Nombres y Apellidos:
Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: _INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIA Y AMBIENTAL

Asesor: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE EMISION DE GASES EN LAS
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Estimacion, gases, estaciones de servicio y monitoreo.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2

1,2

Indicar si su produccion 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.

2Si su produccion intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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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 depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico 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 Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céaceres 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” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

X | Si, 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 produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo

OFICINA DE |NVE5T|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




| EPOU AR

Jurisdiccion de su Licencia

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

La opciéon “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 opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22

CUJEh: 22 -10-24
Q\ = > e p——
Firma de Autor huella digital Fecha
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