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RESUMEN 

La polución atmosférica constituye una amenaza significativa para la salud 

ambiental, ya sea en naciones avanzadas o en aquellas en vías de progreso. el 

objetivo del estudio es de tipo aplicado, de nivel descriptivo con un enfoque 

cuantitativo y un diseño no experimental, la estimación de las emisiones de gases 

en estaciones de servicio de Puno en el año 2023. Recabando y analizando datos 

así de origen primario como secundario relacionados a los gases de las estaciones 

de servicio de la ciudad de Puno se realizó en 05 estaciones con el propósito de 

estimar las reuniones de CO2, NO2 y CO. Obteniéndose los siguientes resultados 

de la valoración de la evaluación de emisiones gaseosas en estaciones de servicios 

de Puno es significativa, encontrándose los siguientes resultados para monóxidos 

de carbono una reunión máxima de 55657.2 μg/m3 superando el ECA para aire, 

para dióxido de nitrógeno se obtuvo una reunión máxima de 50.4 μg/m3 y para el 

dióxido de carbono se obtuvo una reunión máxima de 53.1 μg/m3, hallándose por 

debajo de ECA para aire. Concluyendo que estos valores ya sea en pequeña o 

gran cantidad a corto, mediano o largo plazo serán perjudiciales para el entorno 

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

Palabras Claves: Estimación, 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 μg/m3 exceeding the ECA for air, for nitrogen dioxide was obtained a 

maximum meeting of 50.4 μg/m3 and for carbon dioxide a maximum meeting of 

53.1 μg/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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INTRODUCCIÓN 

En el Perú, las acciones humanas afectan la calidad del entorno, en el 

contexto del transporte, motivado por la demanda de carburantes líquido en los 

puntos de suministro. Estas estaciones contribuyen significativamente a la 

contaminación del medio ambiente, especialmente en áreas urbanas, a causa de 

las manifestaciones generadas a lo largo de las operaciones estándares de carga 

de tanques subterráneos, la distribución de carburantes a automóviles y otras 

actividades, mostrando a la urbe cercana a niveles sublimes de polución 

atmosférica. La magnitud de la repercusión variará según el tipo de polución, la 

naturaleza de las descargas (ya sea difusa o puntual), la persistencia (instantánea 

o continua), y la susceptibilidad del entorno y de los individuos que residan o 

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

La zona de Puno no está exenta del suministro y comercialización de 

combustibles destinados al parque automotor. Las entidades encargadas de 

proveer este recurso son compañías oriundas (Pecsa, Petroperú) e mundiales 

(Primax, Repsol), así como compañías regionales o conglomerados industriales de 

uso específico (Pinedo, 2017). Debido a la comercialización de combustibles 

líquidos, pueden surgir inconvenientes ambientales que causan efectos adversos 

en todas sus fases operativas: recepción, almacenamiento y distribución, teniendo 

un impacto principalmente en la calidad del aire. Por ello, resulta crucial realizar 

monitoreos con equipos analíticos 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. 



xii 
 

 

La composición de este estudio incluye los capítulos siguientes: CAPÍTULO 

I: PRESENTACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA. En donde describimos la 

problemática en nuestro contexto de manera internacional, nacional y local. En el 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO. En este apartado revisaremos las teorías 

relacionadas con nuestro tema de estudio. En el CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

DE LA INVESTIGACIÓN, se describe la metodología empleada, y los pasos a 

seguir para el levantamiento de la información ara su posterior tratamiento de datos. 

En el CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN, se presentan y detallan los 

resultados obtenidos, asimismo se describe los datos alcanzados y se realiza la 

discusión y confrontación con resultados obtenidos de otros autores en nuestro 

contexto investigativo. Finalmente se exponen las conclusiones y sugerencias 

derivadas de la investigación.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática 

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 más recientes evaluaciones 

de OMS acerca de la carga global de morbilidades, la polución 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 nutrición y 

la hipertensión (Pinedo, 2017).  

Un análisis efectuado en 2013 por Centro Universal de Estudios sobre el 

Cáncer de OMS concluyó que la polución de la atmosfera al aire libre es 

cancerígena para los seres humanos y que corpúsculos presentes en el aire 
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poludido están fuertemente asociadas con el aumento de casos de cáncer, en 

particular el cáncer a los pulmones. Asimismo, se pudo ver una correlación entre la 

polución de la corriente exterior y el incremento de casos de cáncer en las vías 

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 polución 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 Pacífico 

Occidental las más afectadas en términos de carga de enfermedades. Las 

recientes evaluaciones de la carga de enfermedades ponen de manifiesto el papel 

crucial que rescata la polución de la corriente en los males cardíacas y los 

fallecimientos prematuros, superando ampliamente las percepciones previas de los 

científicos (Pinedo, 2017). 

1.1.2. A nivel nacional 

El Gobierno de Perú, en condición 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 están 

manifestando principalmente en el Cambio Climático. Dado que nuestro país es 

considerado en desarrollo, ha experimentado de manera directa las adversidades 

derivadas de este fenómeno (Bidlingmaier, 2006). 

A diario, el Perú libera a la corriente 380,000 toneladas de CO2, lo que se 

traduce en 138 millones de toneladas anuales, incrementando de esta manera el 

fenómeno del calentamiento global. Únicamente por la exposición a partículas en 

suspensión, más de 6,000 personas mueren anualmente en Lima, generando 
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costos significativos en el ámbito de la salud. (MINAM, 2014) (PLANAA, 2010-

2021). 

Los informes señalan que la polución atmosférica es un desafío más 

significativo en las áreas urbanas, donde diversas sustancias, como varias 

partículas y gases en suspensiones, afectan la condición del aire. La polución 

ambiental compromete la calidad general de nuestro entorno circundante y puede 

amenazar la salubridad y el bienestar. La gestión de la polución ambiental resulta 

esencial en prácticamente todas las comunidades y naciones para salvaguardar la 

salud de la población. (MINAM, 2014). 

1.1.3. A nivel local  

De acuerdo con la Asociación de Supervisión de Inversiones en Minería y 

Energía en Puno, se ha identificado la existencia de aproximadamente 16 

estaciones de servicio (grifos) dedicadas a la comercialización de líquidos 

inflamables. Estas instalaciones contribuyen a la generación de gases y 

compuestos nocivos, como dióxido de azufre, vapores de combustibles, monóxido 

de carbono (CO), óxidos de nitrógeno, y sulfuro de hidrógeno, que malogran la 

calidad del aire. Estos contaminantes pueden alterar la capacidad del cuerpo para 

transportar oxígeno de manera eficiente. Además, se ha señalado que estos gases 

son cancerígenos, provocando enfermedades como gastrointestinales, infecciones 

respiratorias, dermatitis y problemas de piel y otros daños 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 exposición 
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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 formación 

de la lluvia ácida, el aumento del calentamiento global y la intensificación del efecto 

invernadero, todo ello relacionado con las altas emisiones del químico denominado 

dióxido de nitrógeno. Por lo tanto, es crucial monitorear y controlar la generación 

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 

¿Cuál es la estimación de las concentraciones de emisión de gases en las 

estaciones de servicio de la ciudad de Puno durante el año 2023, y como podrían 

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

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son las concentraciones de las emisiones de gases (CO, NO2) en 

las estaciones de servicio de la ciudad de Puno? 

2. ¿Cuál es la concentración de la emisión del gas (CO2) en las estaciones de 

servicio de la ciudad de Puno? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

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

dióxido de nitrógeno (NO2) en los centros de servicio de la ciudad de Puno. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

1. Determinar las concentraciones de las emisiones de gases (CO, NO2) en 

las estaciones de servicio de la ciudad de Puno. 

2. Determinar la concentración de la emisión del gas (CO2) en las estaciones 

de servicio de la ciudad de Puno. 

 

1.4. Justificación del estudio 

La razón de ser de esta investigación se fundamenta en el constante 

incremento de unidades vehiculares en la ciudad de Puno. Esto se debe a que una 

de las problemáticas más preocupantes a nivel universal es la condición del aire. 

De no existir, no habría animales, plantas ni personas en nuestro planeta. La 

polución de la atmosfera nos impacta diariamente, provocando daños 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 

generación de gases provenientes de los grifos, que incluyen compuestos como el 

dióxido de nitrógeno (NO2), dióxido de azufre (SO2), monóxido de carbono (CO), 

compuestos orgánicos volátiles (COV), constituye una fuente significativa de 

contaminación atmosférica. Estas emisiones, si bien suelen ser invisibles al ojo 

humano, tienen efectos tangibles en la calidad de nuestro aire que respiramos y, 

por ende, en la salud pública de las personas que habitan o transitan cerca de estas 

instalaciones 

La ciudad de Puno no está exenta de posibles fuentes de polución del aire 

en estaciones de servicio (grifos) distribuidas en diversos puntos de la localidad. 
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Esto se debe a la gran cuantía de vehículos de transporte pesado que expresan 

una considerable cuantía 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 cercanías (grupos de riesgo), debido a la reunión de 

estos gases procedentes a lo largo de la combustión del combustible fósil. 

En la ciudad de Puno, debido a su ubicación geográfica, su desarrollo 

urbano y las características de sus estaciones de servicio, enfrenta un problema 

cada vez mayor relacionado con la contaminación atmosférica.  

Además, este tipo de investigación es clave para entender cómo las 

emisiones de las estaciones de servicio afectan al medio ambiente en Puno, 

incluyendo el impacto en los ecosistemas locales y en el cambio climático. La falta 

de un monitoreo adecuado de estas emisiones implica que la gestión ambiental se 

basa en estimaciones generales. Al obtener datos concretos sobre las 

concentraciones de estos gases, será posible desarrollar recomendaciones para 

las autoridades locales y regionales, orientadas a mejorar la regulación y 

supervisión de las estaciones de servicio, asimismo se promociona el empleo de 

innovaciones más limpias y eficientes. 

Este estudio también busca sensibilizar a la población y a los responsables 

de las estaciones de servicio sobre la importancia de controlar las emisiones de 

gases. Con la información recopilada, se podrán establecer medidas las cuales 

podrán ser preventivas, y posteriormente correctivas que disminuyan la influencia 

de estas emisiones, tales como la implementación 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 emisión de los 

gases que son nocivos. 

Asimismo, al establecer un método riguroso de medición y análisis de las 

concentraciones de emisión de gases, el estudio podrá ser replicado o ampliado 

para monitorear otras fuentes de contaminación en la ciudad de Puno y sus 

alrededores 

Consiguientemente, la finalidad de este estudio es valuar la estimación de 

las reuniones de manifestación de gases en las estaciones de abastecimientos de 

combustibles de la ciudad de Puno. Se realizó el monitoreo en cinco (05) estaciones 

de servicio (grifos) para comprender el contexto real que experimentan las urbes 

en sus zonas de influencia en relación con las poluciones CO, CO2 y NO2. Desde 

las derivaciones y su correspondiente paráfrasis, se busca desarrollar una base 

que sirva como referencia para estudios futuros. Además, se espera que las 

instituciones relacionadas con el subsector de minas y energía, transporte, así 

como los organismos interventores como la OEFA y el DIGESA, junto con los 

gobiernos regionales y locales, instituyan políticas de gestiones a nivel local y 

regional para un óptimo control. Esto debe tener en consideración el desempeño el 

estándar nativo vigente y permitir el desarrollo monetario venerando la ponderación 

ambiental y la comodidad de la urbe. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

La estimación 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. Hipótesis 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 concentración de la emisión 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 

Emisión de gases. 

Defunción Conceptual. Es la liberación hacia la atmósfera 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 combustión de combustibles fósiles. 

Definición Operacional. En términos operacionales, la emisión de gases 

se medirá 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 partículas, 

cuantificarán las concentraciones de gases específicos (CO, CO2, NOx, SO2 y 

COV) liberados durante el procedimiento de abastecimiento de combustibles en los 

vehículos y el manejo de los depósitos. Las mediciones se realizarán de manera 

continua durante un período establecido. Estos datos se analizarán 
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estadísticamente para determinar los niveles promedio y las fluctuaciones diarias 

de las emisiones en las distintas estaciones de servicio, identificando los puntos 

críticos de mayor contaminación y evaluando el cumplimiento con los estándares 

ambientales nacionales. 

1.6.2. Variable independiente 

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

Definición Conceptual. Las estaciones de servicio, comúnmente conocidas 

como grifos, son instalaciones comerciales destinadas a la distribución y venta de 

combustibles líquidos (gasolina, diésel, GLP) para vehículos motorizados. Estas 

estaciones están equipadas con tanques de almacenamiento subterráneos 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 combustión y manipulación de combustibles, lo que las 

convierte en fuentes que generan contaminación a partir de gases. Estas emisiones 

resultan a partir de evaporación de combustibles durante el llenado de tanques, 

fugas accidentales y los procesos de carga de combustible en los automóviles. 

Además de sus implicaciones económicas y operativas, las estaciones de servicio 

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

Definición Operacional. Operacionalmente, las estaciones de servicio se 

definirán como las instalaciones localizadas en la ciudad de Puno que están 

autorizadas para el almacenamiento y la venta de combustibles líquidos a los 

consumidores. Para este estudio, se seleccionarán un número representativo de 

estaciones de servicio distribuidas por diferentes zonas de la ciudad. Cada estación 

será identificada y categorizada en función de su tamaño, capacidad de 
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almacenamiento y volumen de ventas diarias. Las variables clave relacionadas con 

las estaciones incluyen el número de surtidores, la capacidad de los tanques de 

combustible, la cantidad de operaciones de carga por día y las condiciones 

ambientales circundantes. Esta información será recopilada a través de encuestas, 

observaciones y registros operacionales proporcionados por las autoridades 

locales. Estos datos serán utilizados para evaluar la relación 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. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Tabla 1 

Operacionalización de Variables 

 

  

Variables Dimensión Indicador Índice 

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

Estaciones de 
servicio. 
  

Cuantía de 
estaciones de 
servicio. 
 

 
Und. 
 
 
 

V.D. 

Emisión de gases. 
 

Calidad del 
aire  

- Dióxido de 
nitrógeno 
(NO2) 

- Dióxido de 
carbono 
(CO2) 

- Monóxido de 
carbono (CO) 

- μ𝐠/𝒎𝟑 
 
 

- μ𝐠/𝒎𝟑 
 
 
- μ𝐠/𝒎𝟑 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Conforme a Muñoz (2015) según su estudio titulado “Emisiones de gases 

del calentamiento global en entornos urbanos: Un análisis en Santiago de Chile”, 

el objetivo principal fue identificar y cuantificar las concentraciones de gases en 

áreas urbanas de Chile. En el contexto del estudio, se midieron la generación de 

gases de efecto invernadero (GEI). Para realizar esta medición, se utilizó un 

dispositivo de monitoreo avanzado conocido como DOAS-IR, el cual permitió 

evaluar simultáneamente y de manera continua los niveles de óxido nitroso (N2O), 

dióxido de carbono (CO2) y metano (CH4). Asimismo, midieron el oxígeno (O2) y 

dióxido de nitrógeno (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 relacionó principalmente con la actividad humana y el tráfico en la zona. Los 

promedios diarios para el CO2 fueron de 528 ± 21 ppm, mientras que para el CH4 
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fueron de 2242 ± 72 ppb. En cuanto al N2O, no se observó un patrón claro de 

variabilidad durante el periodo de monitoreo, ya que la comuna no presenta fuentes 

significativas de emisión 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: Relación con factores 

meteorológicos y estimación de emisiones fugitivas derivadas del uso de gas 

natural”, planteó como objetivo realizar un monitoreo exhaustivo de 

concentraciones de metano (CH4) en diversas áreas de Tandil. La metodología 

empleada incluyó la recolección de muestras de aire en seis puntos de muestreo 

estratégicamente seleccionados, donde se realizaron mediciones atmosféricas 

durante un periodo de un año, con intervalos de aproximadamente 15 días. Al 

finalizar cada ciclo de medición, se renovaban todos los contenedores utilizados 

para el muestreo. En cada sitio de muestreo, las válvulas de los recipientes se 

abrían al colocarlos y se cerraban al retirarlos. Los resultados mostraron que las 

concentraciones promedio de CH4 en nuestra atmósfera 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 concentración mínima de metano se registró en la ubicación U3, una 

zona rural, con un valor de 1.72 ppm, mientras que la concentración mayormente 

considerable alta se detectó 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 emisión de metano en la región.  

Santamarta (2020) en su estudio resultó crucial medir las manifestaciones, 

dado que de esta forma se pueden instituir tácticas de mitigaciones. Con este 

propósito, se efectuo la valoración de manifestaciones de GEI derivados de restos 
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sólidos urbanos (RSU) a lo largo del lapso 1998-2020 en el estado de Morelos. La 

metodología aplicada se ajustó a las Líneas del Panel Intergubernamental sobre el 

calentamiento global, según su versión más reciente del año 2006. Las cifras 

derivadas de las manifestaciones en el año 1999 arrojaron un total de 59.08 Gg de 

CO₂ eq, en contraste, para el 2020 la manifestación apreciada fue de 301.84 CO₂ 

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

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Trigozo (2018) según su estudio denominado “Análisis de la 

influencia en el entorno de los gases producidos por la distribución de combustibles 

en las gasolineras de la localidad de Tarapoto, región y provincia de San Martín, 

año 2018”, se planteó como objetivo principal medir la incidencia en el medio 

ambiental causado por los gases emitidos durante la distribución de combustibles 

en las instalaciones de abastecimiento de combustibles de dicho distrito. La 

hipótesis establecida en el estudio postulaba que no existía un impacto ambiental 

significativo derivado de estos gases en las estaciones de servicio de Tarapoto. Se 

incluyeron en el análisis un total de 09 grifos que operan en la distribución de 

combustibles en esta área. Entre los resultados obtenidos, se destacó la presencia 

de diversos gases liberados durante la distribución de combustibles, tales como 

hidrógeno, sulfuro de ozono, dióxido de nitrógeno, hidrógeno y dióxido de azufre, 

aunque sin cuantificaciones exactas. El monóxido de carbono, si bien fue el gas 

con mayor presencia, se mantuvo por debajo de los límites permitidos según 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 monóxido de carbono en un valor elevado 
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dentro del CAG Marginal, alcanzando 62.149 ug/m3, y al dióxido de nitrógeno en 

el CAG Muyuna, obteniendo un valor máximo 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 pública. 

Apaza (2022) en su estudio “Supervisión de la condición de la atmosfera en 

estaciones de servicio que comercializan combustibles líquidos, llevada a cabo por 

la compañía 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 líquidos en la provincia de eIlo a lo largo del periodo 2019-

2020. El estudio esgrimido se basó en el Protocolo de Control de la Atmosfera 

aceptado por el Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM y las Normativas de 

Condición Ambiental (ECA) para Atmosfera (D. S. N° 003-2017-MINAM). Las tomas 

de muestras de atmosfera fueron ejecutadas por la compañía CONSULTBEL EIRL 

y posteriormente desarrolladas en el recinto ALS LS PERU S.A.C., el cual cuenta 

con acreditación ante INACAL, conforme a la Normativa Técnica Peruana, NTP-

ISO/IEC 17025: 2006. Los resultados obtenidos para monóxidos de carbono 

arrojaron concentraciones de 623.36 μg/m3 y 745.35 μg/m3. Se concluye que estos 

valores son estadísticamente significativos y se sitúan por abajo de los límites 

estándares. 

Por otro lado, Pinedo (2017) en su investigación titulada “Valoración de la 

condición 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 propósito la medición del estado de nuestra atmosfera por 

NO2 en tiempos de servicios destinadas a mecanismos de traslado sólido en las 

localidades de La Banda de Chiclayo, Morales y Tarapoto. La metodología 
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empleada contempló la identificación de (08) posible punto crítico, es decir, tiempos 

de servicio para transporte sólido, en dichas urbes. En los resultados obtenidos se 

examinó un valor inferior de 60 μg/m3 y una reunión máxima de 354 μg/m3, 

clasificándose, según los estándares del INCA, en el umbral de cuidado. 

Como Mamani (2015) en su estudio denominada “Administración ambiental 

y sus gastos en compañías enfocadas al negocio de los combustibles” en 

Moquegua. El propósito del estudio fue establecer los impactos de la gestiones y 

controles ambientales, así como sus costes asociados, para su adecuada 

incorporación en la contabilidad y exposición en los estados mercantiles de la 

compañía dedicada a la mercantilización de combustibles. Fue un análisis 

descriptivo correlacional y transversal, tomando como muestra la estación 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 ISO 14001 y el Programa de Tecnología Limpia presentan un 

cumplimiento de categorías del 64,28% y 60,61%, respectivamente. La sólida 

evidencia estadística resulta crucial, ya que posibilita la evaluación de hipótesis 

alternativas, como la afirmación de que "El desempeño estandarizado de los 

requerimientos operativos, la normativa ISO 14001 y los programas de tecnología 

limpia es adecuado y positivo". Además, se observa una fuerte correlación entre el 

gasto en gestiones de peligros ambientales y los procesos de desempeño de 

normativas y normativas de gestiones ambientales. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según Champa (2019) en su estudio “Análisis de la polución atmosférica 

(partículas de polvo, CO2) mediante sensores económicos en el Mercado 
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Internacional Túpac Amaru, Juliaca – Perú”, se propuso como meta la evaluación 

de la polución atmosférica (partículas de polvo, CO2) mediante sensores 

asequibles. Estos dispositivos fueron instalados en cuatro puntos cercanos al 

Mercado Internacional de Túpac Amaru en la localidad de Juliaca. Dentro del marco 

metodológico, se construyeron placas Arduino Nano dotadas de sensores 

económicos. En este estudio, se examinó un grupo de datos que abarca 1440 

registros por cada punto de monitoreo durante 24 horas para cada parámetro 

observado. Las conclusiones extraídas sobre el comportamiento de las partículas 

de polvo revelaron que la mayoría de los datos se sitúan por debajo de las 

Normativas de Condicen Ambiental (D.S. N° 003-2017-MINAM) de 25 µg/m3; sin 

embargo, con respecto a la normativa mexicana NOM-025SSA1-2014, gran 

número de los valores se sitúan por arriba de los 12 µg/m3, que constituye el límite 

anuales establecidos; en cuanto a la reunión de CO2, los cuatro nodos controlados 

exceden los 300 ppm, y la mayoría supera los 400 ppm, valores que se consideran 

normales para la atmosfera exterior como la normativa española NTP 549. En 

consecuencia, se anticipa que este estudio pueda ser una herramienta útil para 

investigaciones futuras.   

Por otro lado, Landa (2022) en su estudio denominado “La marca de carbono 

de la movilidad urbana como método de disminución de los gases de calentamiento 

global en Puno 2021”, tuvo como objetivo automatizar la medición del impacto del 

carbono ocasionado por el transporte urbano, con el fin de implementar un 

programa de disminución de la emisión de gases de efecto invernadero en la ciudad 

de Puno durante 2021. El diseño del estudio se basó en la Normativa Corporativa 

de Contabilidad y Reportes de los Protocolos de Gases de Efecto Invernadero 

(ECCR), así 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 año 

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 automovilístico Hiace Bufalo, que generó 25,112.55 

toneladas de CO2 equivalente. Por otro lado, el modelo Coster tCO2 contribuyó 

con 1,265.33 toneladas. En términos de gases específicos, el metano (CH4) fue el 

mayor contribuyente, representando el 72% de las emisiones, seguido del dióxido 

de carbono (CO2) con un 26% y, mínimamente, el óxido nitroso (N2O) con un 2%. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Aire 

El 78% de las composiciones del aire está conformado por nitrógeno, 

mientras que el oxígeno representa el 21%. El restante 1% contiene pequeñas 

cuantías de dióxido de metano, gases inertes, argón, hidrógeno, carbono y helio. 

En la atmósfera, se hallan diversos contaminantes, manifestándose en forma de 

vahos, gases y partículas. 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 atmósfera constituye un recurso nativo renovable que experimenta una 

regeneración constante, ya sea por medio de la fotosíntesis realizada por las 

vegetaciones, las cuales absorben dióxidos de carbonos y liberan oxígeno, o 

mediante el ciclo del H2O, que contribuye vaho de H2O y lo libera durante las 

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

Los ecosistemas terrestres buscan conservar una estabilidad firme gracias 

a las capacidades de sus elementos, tanto bióticos como abióticos, para 

descomponer, asimilar y transformar. Esta armonía se ve alterada en la corriente 

cuando se introducen poluciones a la atmosfera o cuando la simetría de sus 

componentes no es nativa, como ocurre con la generación de SOx, NOx, CO, entre 

otros. Es en este punto que se utiliza el término de contaminación atmosférica. Al 

romperse esta proporción, la atmósfera poludida afecta la salubridad humana, la 

temperatura, la producción de nutrimentos y la supervivencia de diversas especies. 

Por esta razón, la preocupación pública por los efectos de la polución debe 

acrecentar y ser comprendida en su plena dimensión. (Sotomayor y Marín, 2010). 

La polución del aire generalmente se divide en dos categorías principales: 

la polución de tipo reductor, propia de las combustiones incompletas de carbón y 

demás combustibles fósiles, donde prevalecen como funcionarios polucionan tés 

la materia particulada (humo) y el dióxido de azufre; y la polución de tipo oxidante, 

que se determina por la existencia predominante de hidrocarburos volátiles, 

oxidantes fotoquímicos y óxidos de nitrógeno como agentes polucionan tés 

(Sotomayor & Marín, 2010). 

Presencia indeseada de sustancias en el aire, en cantidades elevadas a fin 

de tener efectos dañinos. Aunque la definición no se limita exclusivamente a las 

fuentes humanas, mayormente en los casos, la polución atmosférica se asocia 

principalmente con actividades antropogénicas. Estas sustancias tienen el 

potencial de afectar negativamente la salud humana, dañar propiedades, afectar la 

vegetación y alterar el medio ambiente en su conjunto. Además, pueden generar 
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inconvenientes estéticos, como la aparición de cielos opacos o de tonos marrones, 

y la liberación 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 aún no están completamente 

bajo el control de la intervención 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 

orgánicas, irradiación nativa, erupciones volcánicas, sal marina, meteoritos, 

incendios forestales, etc. O bien, de manera artificiales o antropogénica, en la que 

la reproducción de gases resulta de la metamorfosis de restos industriales y 

urbanos, restos radiactivos, desechos del parque automotor, otros.; en la última 

categoría podemos aludir: 

• Es una polución focalizada. 

• 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 edificación, demás., 

resulta en una disminución significativa de la cuantía de especies 

vegetaciones o de superficie que pueden funcionar como desaguadero 

en comparación con áreas rurales. 

• La dispersión de los contaminantes está condicionada por las 

condiciones climáticas. Los factores meteorológicos no serán 

consistentes en todo momento y, bajo ciertas circunstancias, pueden 

ocurrir eventos de polución más severos. 
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• La cabida de ciertos contaminantes para experimentar cambios da lugar 

a la presencia de compuestos completamente inexistentes en la 

composición del aire normal. 

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

codificación y descripción de las poluciones atmosféricos más importantes. 

Tabla 2 

Clasificacion de los contaminantes según criterios. 

Criterio Clasificación Detalle 

Según Origen 

 

Natural 

 

Liberados en el hábitat sin 

participación humana. 
 

Antropogénico 

 

Generados por la acción 

humana o con participación 

de la misma. 

Según su efecto 

 

Efecto local 

 

Impacto concentrado en una 

zona geográfica específica 

próxima al lugar de emisión. 

Efecto global 

 

Impacto global, 

independientemente del lugar 

geográfico de manifestación. 

Tipo de contaminante 

 

Contaminante primario 

 

Agente contaminante liberado 

derechamente desde la 

fuente (CO2, CO, NO, SO2, 

NO2, metales, partículas, 

etc.) 

Contaminante secundario 

 

Polutante generado después 

de la manifestación a partir de 

la fuente debido a reacciones 

químicas en el entorno 

(HNO3, H2SO4, O3, VOC, 

N2O) 

Contaminante de 

transferencia 

Polución de paso de un medio 

a otro. 
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Según fuente emisora 

 

Fuente fija 

 

Se refiere a cualquier fuente 

concebida para operar en una 

ubicación geográfica 

específica. 

Fuente móvil 

 

Se refiere a cualquier fuente 

que se mueve a través de 

diferentes ubicaciones 

geográficas, principalmente 

vínculos de transporte. Se 

clasifican en fuentes de ruta, 

vinculadas a la diligencia de 

transporte terrestre en rutas 

determinadas, y fuentes fuera 

de ruta, que incluyen la 

usanza de maquinaria móvil y 

demás medios de transporte 

que no siguen rutas 

terrestres. 

Nota. En esta tabla se presentan los estudios de manifestaciones de automóviles 

ligeros según ciclos de conducciones específicas para la región metropolitana, 

citado por el autor De Nevers (1998) 

2.2.3. Estación de servicios 

Una estación de servicios, también conocida como grifo, es un 

establecimiento comercial autorizado para la venta y distribución de combustibles 

líquidos, como gasolina, gas licuado de petróleo (GLP) y diésel, a los vehículos 

automotores. Estas estaciones están equipadas con bombas de suministro, 

tanques de almacenamiento subterráneos o superficiales, y otros equipos 

necesarios para la manipulación segura de productos inflamables. Además de los 

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

revisiones básicas. 

Las estaciones de servicio desempeñan un rol crucial en la infraestructura 

urbana y el transporte, ya que proporcionan combustible a gran parte de los 

vehículos de transporte privado y público. Sin embargo, en términos ambientales, 

también son fuentes de emisión de contaminantes debido a la evaporación de los 

combustibles y el escape de gases durante la carga de tanques y la manipulación 

de los mismos. Estos establecimientos están regulados por normativas ambientales 

y de seguridad para mitigar los riesgos asociados a la combustión y evitar daños 

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 desafío en cuanto al control de la calidad del aire y la gestión 

ambiental 

Según MINEM  (2008) los puestos de expendio al público de carburantes en 

estado líquido por medio de dispensadores y/o bombas únicamente, que también 

brindan demás servicios en instalaciones apropiadas, como: 

• Ablución y lubricación. 

• Sustitución de filtros y aceite. 

• Sustitución, resarcimiento, alineación y equilibrado de neumáticos. 

• Labores de mantenimiento de vehículos. 

• Distribución de (GLP) destinado a usanza doméstica en cilindros, 

conforme a los requerimientos determinados en el Reglamento 

específico; permaneciendo vedado el llenado de tanques de GLP para 

usanza doméstica. 
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• Ventas de Gas Licuado de Petróleo (GLP) para automotores, conforme 

a lo determinado en el Reglamento específico. 

• Comercialización de queroseno, sujeta a las disposiciones legales 

correspondientes. 

• Otras diligencias comerciales relacionadas con la atención al público en 

sus fundamentos, sin que ello afecte su operación estándar ni ponga en 

riesgo la seguridad de los establecimientos. 

2.2.4. Transporte de los contaminantes atmosféricos 

La existencia de poluciones en nuestra atmósfera está condicionada por 

varios componentes, entre los mismos que es necesario destacar 2 concepciones 

clave: emisión, que se refiere a la reunión de contaminantes liberada por una fuente 

específica y se mide en el punto de salida de dicha fuente emisora; e inmisión, que 

se refiere a la reunión de poluciones existentes interiormente de una atmósfera fija. 

Los niveles asociados con ambas reuniones suelen ser completamente diferentes. 

Los niveles de inspiración son el resultado de los niveles de manifestación, 

asimismo, de varios de los procesos de transporte, mezcla, transformaciones y 

deposiciones químicas que las poluciones experimentan después de ser emitidos 

a la atmósfera (Sotomayor & Marín, 2010). 

Nos referimos a los procesos mediante los cuales las sustancias 

contaminantes emitidas al aire se distribuyen y se mueven a través de la atmósfera. 

Estos procesos están determinados por factores meteorológicos y geográficos que 

influyen en el comportamiento de los contaminantes una vez que se han liberado 

desde sus fuentes, como estaciones de servicio, industrias, vehículos, entre otros. 
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El transporte de los contaminantes depende principalmente de los vientos, 

que pueden llevar las partículas y gases a largas distancias, afectando áreas que 

están lejos del lugar de origen de la emisión. Las corrientes de aire horizontal y 

vertical juegan un papel importante en este proceso, con la dirección y velocidad 

del viento siendo determinantes clave en el alcance y la concentración de los 

contaminantes en diferentes lugares. 

Por otro lado, la dispersión se refiere a la forma en que los contaminantes 

se diluyen y distribuyen en la atmósfera. Esto está influenciado por la estabilidad 

atmosférica, la topografía del terreno, la temperatura y el espesor de la capa de 

mezcla. En condiciones atmosféricas no tan estables, los contaminantes tienden a 

dispersarse más rápidamente, reduciendo su concentración en el aire. 

Además de estos índices meteorológicos, la presencia de obstáculos físicos, 

como edificios o montañas, puede influir en cómo los contaminantes se transportan 

y dispersan. Estos obstáculos pueden crear zonas de mayor concentración de 

contaminantes al limitar la dispersión, lo que es particularmente problemático en 

áreas urbanas densamente pobladas. La proximidad al mar o grandes cuerpos de 

agua también puede afectar la dispersión de contaminantes, debido a los cambios 

en las corrientes de aire y la humedad. 

En primer lugar, los eventos meteorológicos, ya que son ellos los que 

participan en el transporte y a mezcla de las poluciones, y, por otra parte, las 

posibles modificaciones químicas que pueden experimentar las enjundias una vez 

liberadas en el aire (Sotomayor y Marín, 2010). 
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Figura 1 

Evolución de los Contaminantes de la Atmósfera. 

Nota. Esta tabla muestra la evolución y la emisión de las poluciones atmosféricas, 

citado por el autor Sotomayor y Marín (2010). 

Los elementos que afectan la propagación y dispersiones de las 

poluciones atmosféricos son: 

a. Turbulencia termal: El temple atmosférico desciende en 1 ºC por cada 

100 m de elevación. El fenómeno promueve la ascensión de la atmosfera 

cálida contaminada y superficial, y el descenso del aire frío y limpio (García 

Ruiz, 2019). 

b. Inversión 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 categorías (de superficie, por 

turbulencia, por subsidencia y frontal), de forma que, en contextos 

meteorológicas específicas, ciertas de ellas puede prevalecer y ayudar a 

acentuar el acopio y reunión de poluciones en la atmósfera (García Ruiz, 

2019). 
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2.2.5. Tipos de contaminantes atmosféricos 

De acuerdo a INECC (2007) la polución 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 óxidos de nitrógeno, el ozono 

y azufre, monóxido de carbono, dióxido de carbono y compuestos inorgánicos y 

orgánicos volátiles. Las partículas totales en suspensión, los corpúsculos en 

suspensión de menos de 10 micras y las partículas en suspensión con un diámetro 

menor a 2.5 micras son características del material particulado. Entre las diversas 

fuentes de manifestación a la atmósfera, podemos identificar 2 categorías 

principales: las fuentes estacionarias y las fuentes móviles, de las cuales se 

detallan posteriormente. 

Los contaminantes atmosféricos son sustancias químicas, físicas o 

biológicas que, al ser liberadas en la atmósfera, pueden perjudicar la salud de los 

seres humanos, dañar 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 generación de energías 

eléctricas y de operaciones técnicas como las de los sectores textil, químico, 

alimentario, metalúrgico, maderero, metálico, manufacturero y de 

procesamiento de artículos vegetales y animales, demás. Las 

manifestaciones resultantes de la quema empleada para producir energía o 

vapor, están condicionadas por la condición de combustibles abrasadores, 
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la manutención del equipo y la existencia de dispositivos de control al 

término del procedimiento (filtros, lavadores y precipitadores, demás). Las 

poluciones primordiales vinculados a la ignición son partículas (CO, NOx, 

SO2, CO2 e hidrocarburos) (INECC, 2007). 

Fuentes de área: Involucran la reproducción de manifestaciones 

relacionadas con diligencias y procedimientos, como la utilización de 

disolventes, la limpieza de equipos y superficies, el revestimiento de áreas 

arquitectónicas e industriales, la limpieza en seco, las técnicas gráficas, las 

panaderías, y principalmente, la distribución y acopio de gas LP. Este origen 

asimismo engloba las manifestaciones de diligencias como el procesamiento 

de aguas remanentes, vertederos sanitarios, vegetaciones de compostaje, 

demás. En este tipo de manifestación se detecta un extenso número de 

poluciones, con variados niveles de impacto en la salubridad (Pinedo Flores, 

2017). 

Fuentes naturales: Hace referencia a la reproducción de 

manifestaciones derivadas por océanos, plantas, volcanes, suspensión de 

superficies, procesos de digestiones anaerobia y aerobia en sistemas 

nativas (INECC, 2007). 

2.2.5.2. Fuentes Móviles. 

Ilustraciones de fuente móviles incluyen tractocamiones, tranvías, 

aviones, ferrocarriles, autobuses, automóviles, camiones, equipo, 

embarcaciones, maquinarias y motocicletas no fijas con motores de 

combustiones y análogas, que por sus operaciones puedan generar o 

generen manifestaciones poluciones al aire. El término "fuente móvil" se 
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refiere a diferentes vehículos automotores, mientras que las regulaciones 

para las fuentes estacionarias se concentran mayormente en camiones y 

automóviles. Los motores de estos vehículos emiten gases como monóxido 

de carbono (CO), compuestos orgánicos volátiles, óxidos de nitrógeno (NOx) 

y dióxido de azufre (SO2) durante el proceso de combustión (INECC, 2007). 

2.2.6. Efectos de la contaminación del aire 

Hay pruebas concretas de que la polución 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 creación, 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 polución atmosférica se encuentran la 

generación de smog, smog fotoquímico, smog industrial, deterioro de la capa 

de ozono, la lluvia ácida, el cambio climático, el calentamiento global, y 

demás (Acevedo et al., 2013).  

• Lluvia ácida. 

• Smog fotoquímico. 

• Cambio climático. 

• Efecto invernadero. 

La contaminación del aire también tiene consecuencias severas para 

el medio ambiente: 
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Disminución de la biodiversidad: La contaminación puede alterar 

los ecosistemas, reduciendo la biodiversidad al dañar plantas y animales 

sensibles a los contaminantes. Las plantas pueden sufrir daños en sus 

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

Smog y deterioro de la calidad del aire: Urbanamente, la 

combinación de contaminantes y la radiación solar genera el smog, una 

densa capa de contaminación que reduce la visibilidad y afecta gravemente 

la calidad del aire. El smog fotoquímico, 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 polución 

atmosférica presentan una naturaleza muy diversa. Por lo usual, no alcanzan 

niveles de reunión 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 derivación de una 

única exposición, sino de exposiciones repetidas a bajas reuniones a lo largo 

de extensos periodos. (Aguedo, 2008).  

Las poluciones atmosféricas que están sujetos a regulación en 

Estados Unidos debido a que la exposición a ellos resulta perjudicial para la 

salubridad humana. 

2.2.7. Monóxido de carbono (CO) 

Es un gas incoloro, inodoro e insípido, que resulta altamente tóxico tanto 

para los seres humanos como para otros organismos vivos. A pesar de no tener 
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características físicas perceptibles por los sentidos humanos, el CO es 

extremadamente peligroso porque puede acumularse sin ser detectado, lo que 

significa en un peligro significativo (Seoánez, 2002).   

Vehículos motorizados. Los vehículos con motores de combustión interna, 

como automóviles y camiones, son una de las principales fuentes de emisión de 

monóxido de carbono, especialmente en zonas urbanas con alto volumen de 

tráfico. 

Aparatos domésticos. Calentadores, estufas, hornos y calentadores de 

agua que funcionan con combustibles fósiles. 

Industrias y fábricas. El empleo de combustibles fósiles en plantas 

industriales y la fabricación de productos químicos puede generar monóxido de 

carbono. 

Incendios. Tanto los incendios forestales como los incendios estructurales 

pueden liberar grandes cantidades de CO en la atmósfera. 

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

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

Mecanismo de Toxicidad. Es altamente peligroso porque afecta la 

capacidad del cuerpo para transportar oxígeno en la sangre. Este gas se une a la 

hemoglobina de los glóbulos rojos con una afinidad más de 200 veces mayor que 

la del oxígeno, creando carboxihemoglobina. Esta unión disminuye la capacidad de 

la hemoglobina para llevar oxígeno desde los pulmones a los tejidos y órganos. 

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

exposición es prolongada. 

Efectos en la Salud. En concentraciones bajas, los síntomas incluyen dolor 

de cabeza, mareos, fatiga y náuseas, que a menudo se confunden con otras 

enfermedades como la gripe. En concentraciones moderadas, la exposición al CO 

puede causar desorientación, confusión, visión borrosa y dificultades respiratorias. 

En casos de exposición a concentraciones elevadas o prolongadas, puede 

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

Los grupos más vulnerables incluyen personas con enfermedades cardíacas 

o respiratorias preexistentes, los ancianos, los niños, y las mujeres gestantes, ya 

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

Efectos Ambientales. Aunque el principal impacto del monóxido de 

carbono se relaciona con la salud humana, este gas también puede tener efectos 

ambientales. El CO incide indirectamente al cambio climático y al calentamiento 

global. Aunque no corresponde a un gas de efecto invernadero por sí mismo, el 

monóxido de carbono puede reaccionar en la atmósfera y participar en reacciones 

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

2.2.7.1. Tipos y fuentes de contaminantes del monóxido de 

carbono (CO) 

Según INECC (2007)  menciona que la polución 

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 óxidos de 

azufre, el ozono, los óxidos de nitrógeno, el dióxido de carbono, el 

monóxido de carbono y diversos compuestos que son volátiles, 

tanto orgánicos como inorgánicos. En cuanto a los materiales 

particulados, estos se caracterizan por contener partículas 

suspendidas de distintos tamaños, como las menores de 10 

micras, las partículas suspendidas totales y las que tienen un 

diámetro inferior a 2.5 micras (Seoánez, 2002).  

Adentro de las distintas fuentes de manifestaciones al aire, 

podemos identificar 2 grandes tipologías:  

- Las fuentes móviles. 

- Las fuentes fijas  

2.2.8. Dióxido de carbono (CO2) 

Se produce mediante las combustiones de procedentes del petróleo y está 

presente en el aire terrestre como parte de la atmosfera. No es un gas perjudicial y 

no provoca efectos acumulados en la corporación. Puede ser muy común en zonas 

urbanas con altas densidades de población a causa de fuentes puntuales, como 

los fogones de productores domésticos, y a las emisiones de automóviles 

automotores (Andrade, 2007). 

El dióxido de carbono (CO2) es un gas sin color ni olor que se genera 

principalmente cuando quemamos combustibles fósiles como el carbón, el petróleo 

o el gas natural. También se produce en la respiración de los seres vivos y en 
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algunos procesos industriales. Aunque el CO2 es parte natural de la atmósfera y 

las plantas lo necesitan para la fotosíntesis, el aumento de su cantidad por las 

actividades humanas contribuye al calentamiento global y al cambio climático, ya 

que es un gas que atrapa el calor en la atmósfera. 

Las fuentes antropogénicas son aquellas que resultan de la actividad 

humana. Estas incluyen la quema de combustibles fósiles, la deforestación, la 

agricultura intensiva y diversas actividades industriales. Estas fuentes emiten 

contaminantes como gases de efecto invernadero (CO2, metano), compuestos 

químicos y partículas en suspensión, contribuyendo al deterioro ambiental, el 

cambio climático y la contaminación 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 climático porque es un gas de efecto 

invernadero que atrapa el calor en la atmósfera, 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 climáticos, 

afectando a los ecosistemas y la vida silvestre. 

En cuanto a la salud humana, aunque el CO2 no es tóxico en 

concentraciones normales, en niveles muy altos puede desplazar el oxígeno y 

causar problemas respiratorios. Sin embargo, los efectos más preocupantes del 

CO2 sobre la salud son indirectos, ya que el cambio climático que provoca 

contribuye a la propagación de enfermedades, la mala alimentación y el 

desabastecimiento de agua potable, todo lo cual pone en peligro a las poblaciones 

vulnerables. 
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También es fundamental la cooperación internacional para reducir las 

emisiones a través de acuerdos globales como el Acuerdo de París 

2.2.9. Fuentes de emisión y aplicaciones del dióxido de carbono. 

En el ambiente, una fuente de expresión notable son los procesos 

fotosintéticos, especialmente los procesos de respiración, en el cual los dispositivos 

alimentarios de plantas y animales se descomponen para obtener energía, 

liberando en las reacciones dióxido de agua y carbono. Las quemas forestales 

también representan un punto de liberación significativo, ya que implican la quema 

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

En relación con los complejos industriales, la sección energética es 

responsable de la mayor proporción de manifestaciones de dióxido de carbono, 

representando el 91,8 % del total, y adentro de este, el área del transporte 

contribuye con el 29,9 %, principalmente debido a la combustión de gasolina y 

demás derivaciones del diesel. La industria del cemento y las instalaciones de 

incineración de restos representan el 6,4 % del total expresado, y como fuentes 

secundarias se hallan la industria metalúrgica y la industria química, con un 1,8 % 

(EINECS, 2023). 

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

El dióxido de carbono en forma líquida se vaporiza rápidamente, 

saturando por completo el aire y creando un peligro significativo de opresión. 

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, hiperventilación, dolores de cabeza y taquicardias. Una 

exposición prolongada o iterativa puede provocar variaciones en el 

metabolismo del individuo. 

En el entorno natural, el dióxido de carbono es la sustancia que más 

participa en el proceso del efecto invernadero, es decir, absorbe en su 

mayoría la irradiación solar incidente, estancar cerca de la superficie 

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

2.2.10. Dióxido de nitrógeno (NO2) 

El dióxido de nitrógeno (NO2) es un gas contaminante que se forma 

principalmente cuando los combustibles fósiles, como el carbón, el petróleo o el 

gas, se queman a altas temperaturas, por ejemplo, en los motores de los vehículos 

o en las plantas de energía. Este gas tiene un color marrón rojizo y un olor fuerte. 

El NO2 es perjudicial tanto para el medio ambiente como para la salud. En el medio 

ambiente, contribuye a la formación de lluvia ácida y al smog, dañando las plantas, 

los suelos y el agua. 

En cuanto a la salud, el dióxido de nitrógeno puede irritar los pulmones y 

empeorar enfermedades respiratorias, como el asma o la bronquitis. La exposición 

prolongada a altos niveles de NO2 puede aumentar el riesgo de infecciones 

respiratorias y reducir la función pulmonar, especialmente en niños y personas 

mayores. Además, puede agravar problemas cardíacos en personas vulnerables. 

2.2.10.1. Efectos en la salud asociados al dióxido de nitrógeno. 

El dióxido de carbono tiene los siguientes efectos: 
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• El NO2 funciona primariamente como un vejatorio que impacta en 

la mucosa de la garganta, la nariz, el ozono y las vías respiratorias. 

• Las exposiciones a niveles extremadamente elevados de NO2 

(como en una ignición en un edificio) puede ocasionar edemas 

pulmonares y una difusa lesión pulmonar. 

• Las exposiciones prolongadas y elevados de NO2 puede ayudar 

a la formación de bronquitis crónica o aguda. 

• Las exposiciones a concentraciones bajas de NO2 puede 

provocar: 

- Acrecentamiento de las reactividades bronquiales en ciertos 

pacientes asmáticos. 

- Reducción de función pulmonares en individuos con males 

pulmonares obstructivo crónico. 

- Incremento del peligro de contagios respiratorios, 

fundamentalmente en niños pequeños. 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Gases 

El contaminante gaseoso más significativo, al menos en cuanto a la cantidad 

liberada al aire, es el dióxido de azufre (en delante nombrado SO2). No obstante, 

ciertas diligencias metalúrgicas o mineras pueden generar demás gases (por 

ejemplo, NOx, CO, H2S, Se, AsH3, Hg, demás.) hondamente perjudiciales para las 

personas, animales o vegetaciones. La implementación de un plan para la 

supervisión de estos gases actualmente penderá de su nivel de toxicidad y de los 

volúmenes y zona de emisión (MINEM, 2010).  
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2.3.2. Calidad Ambiental 

Estado de armonía nativa que abarca el grupo de procedimientos biológicos, 

físicos y geoquímicos, y sus variadas y complicadas interacciones, que se 

desarrollan a lo largo del período, en un espacio geográfico específico. (MINAM, 

2010). 

La calidad ambiental se refiere a las condiciones del entorno natural y su 

capacidad para mantener la vida, garantizar la salud pública 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 

árboles, la industrialización, el uso excesivo de pesticidas y la emisión 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 áreas que están en riesgo y las fuentes de contaminación. A través de 

herramientas y estándares de evaluación, como los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA), se busca mantener un control sobre los niveles de contaminantes 

y garantizar un entorno saludable. Políticas públicas, 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 degradación ambiental. 
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2.3.3. Estándares de calidad ambiental (ECA) 

Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) son normas que establecen los 

niveles máximos permitidos de ciertos contaminantes en el aire, agua, suelo y otros 

elementos del ambiente para proteger la salud humana y el ecosistema. Estos 

estándares buscan asegurar que las concentraciones de contaminantes no 

superen los límites que podrían causar daños a las personas, la flora, la fauna o el 

medio ambiente en general. 

Los ECA son una herramienta importante para la gestión ambiental, ya que 

guían a los gobiernos y las industrias en la implementación de medidas que 

controlen y reduzcan la contaminación. También sirven como referencia para 

evaluar la calidad del aire, el agua y otros recursos naturales, y para tomar 

decisiones sobre la instalación de nuevas actividades industriales o urbanas, 

asegurando que no se dañen los ecosistemas o la salud públic (MINAM, 2010). 

Son normas que establecen los límites permisibles de concentración 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 

estándares son fijados por autoridades ambientales y varían según las 

particularidades de cada país o región. Están diseñados para proteger la salud 

pública, preservar los recursos naturales y minimizar los daños a la biodiversidad. 

Los ECA son herramientas clave para la gestión ambiental, ya que permiten 

evaluar si las condiciones del ambiente cumplen con los niveles de seguridad 

aceptables. Además, proporcionan criterios técnicos que guían las acciones 

gubernamentales y privadas en la minimización y control de los grados de 

contaminación. Los estándares cubren una amplia gama de contaminantes, 
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incluidos gases tóxicos, metales pesados, partículas en suspensión y sustancias 

químicas peligrosas, que pueden dañar el suelo, el agua y el aire. 

El cumplimiento de los ECA es monitoreado por organismos reguladores que 

llevan a cabo mediciones periódicas en diversas áreas. Si se detecta que la 

contaminación sobrepasa los límites establecidos, se implementan medidas 

correctivas, que pueden incluir sanciones a las empresas contaminantes, 

programas de remediación y campañas para reducir las emisiones. Los ECA son 

importantes para garantizar la evolución sostenible, asegurando que el progreso 

económico y social no comprometa la salud ambiental ni la calidad de vida de las 

poblaciones. 

2.3.4. Contaminación ambiental del aire 

Conforme a la OMS, se presenta cuando en sus componentes surgen una o 

algunas sustancias confinas, en cantidades específicas 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 contaminación ambiental del aire ocurre cuando hay sustancias dañinas 

en la atmósfera 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 fósiles (petróleo, carbón, gas), 

los escapes de los vehículos, las fábricas y la quema de basura. Entre los 

contaminantes más comunes están el dióxido de carbono (CO2), el dióxido de 

nitrógeno (NO2), el ozono y las partículas en suspensión. La contaminación del aire 

tiene graves consecuencias, incluido el calentamiento global, la lluvia ácida y la 

formación de smog, que afectan la salud humana y causan problemas respiratorios, 

irritación ocular y enfermedades graves como asma o problemas cardíacos. 

Contaminación  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.     Tipo de investigación 

Según los fines propuestos, este estudio es de carácter multidimensional. 

Aborda aspectos técnicos, como las metodologías de muestreo y análisis de datos, 

además de contextos ambientales y de salud pública. También implica la 

evaluación de políticas y la identificación de impactos en la comunidad local. ya que 

tiene como finalidad analizar las concentraciones de emisión 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 práctica centrada en el estudio.  

El estudio descriptivo implica la descripción, estudio e interpretación de los 

procesos de manera nativa, basándose en hechos reales para una interpretación 

adecuada (Landa Barra, 2022). 
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El presente estudio se apoya en un enfoque cuantitativo, ya que registra las 

reuniones de emisión de gases en las estaciones de servicios de la ciudad de Puno. 

Cualquier estudio cuantitativo sigue un patrón predecible y estructurado (el 

proceso) que implica decisiones sátiras sobre las sistemáticas antes de la 

caracterización de los datos (Hernández & Fernández, 2010). 

3.2.     Diseño de investigación 

De acuerdo con el objetivo del estudio, este se enmarca en un diseño no 

experimental de tipo transversal, lo que significa que se llevará a cabo mediante la 

observación y recolección de datos acerca de las concentraciones de emisiones de 

gases en las estaciones de servicio de Puno. Como señalan Hernández, Fernández 

& Baptista (2010) un estudio no experimental se caracteriza por no intervenir ni 

manipular las variables, permitiendo que los fenómenos sean observados en su 

contexto natural.   

3.3. Diseño estadístico 

3.3.1. El análisis de varianza  

El análisis de varianza (ANOVA) es un método estadístico empleado para 

evaluar las diferencias entre las medias de tres o más grupos, con el propósito de 

determinar si estas diferencias son estadísticamente significativas. Su objetivo 

principal es establecer si las variaciones observadas en las medias son producto 

de la casualidad o, por el contrario, están influenciadas por factores específicos que 

actúan de manera sistemática. Esta técnica es particularmente útil en 

investigaciones donde se examina el impacto de una o varias variables 

independientes (factores) sobre una variable dependiente de naturaleza continua. 



42 
 

 

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 estadística F, que es la razón 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 vía (para un 

solo factor) y el ANOVA de dos vías (para dos factores), que pueden incluir 

interacciones entre las variables. ANOVA es ampliamente utilizado en 

investigaciones experimentales en diversas disciplinas, como la psicología, la 

biología y las ciencias sociales. Se basa en supuestos de independencia, 

normalidad y homogeneidad de varianzas, y su resultado, el estadístico F, junto 

con el valor p, permite tomar decisiones sobre la hipótesis nula. El ANOVA es útil 

para explorar diferencias entre múltiples grupos, aunque es esencial cumplir con 

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

3.4.    Técnicas e instrumentos de la investigación 

Técnica observacional, la cual posibilitó la aplicación de un muestreo 

selectivo, determinando la zona y el período específico para la recopilación 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 metodológico, se emplearon las fichas y formatos que se 

detallan a continuación: 



43 
 

 

• Ficha de anotación de datos en terreno. 

• Ficha de reconocimiento del punto de muestreo. 

• Registro sistemático de observaciones. 

• Cuaderno de registro de datos. 

• Fichas para comparaciones. 

• Análisis estadísticos. 

• Situaciones observadas. 

• Catálogo. 

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 

• GPS. 

• Equipo de cómputo. 

• Detector de multigases. 

• Cámara fotográfica. 
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3.6.       Lugar de estudio 

El actual estudio se efectuó en la región 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. 

Código 
Dist. /Prov./ 

Depart. 
Punto de monitoreo y/o 

coordenadas 
Fecha De Muestreo 

P – 1 (1) 

Puno/ Puno /Puno 
E: 390921         
N: 8248092 

 
29/11/2023  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30/11/2023 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
01/12/2023 
 
 

P – 1 (2) 

P – 1 (3) 

P – 2 (4) 

Puno/ Puno /Puno 
E: 391464    
N:8247050 

P – 2 (5) 

P – 2 (6) 

P – 3 (7) 

Puno/ Puno /Puno 
E: 390851                      
N: 8249505 

P – 3 (8) 

P – 3 (9) 

P – 4 (10) 

Puno/ Puno /Puno 
E: 391341                     
N: 8249925 

P – 4 (11) 

P – 4 (12) 

P – 5 (13) 

Puno/ Puno /Puno 
E: 389811                    
N: 8249580 

P – 5 (14) 

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. 

 

3.7. Población y muestra 

3.7.1. Población 

La población focal de este análisis incluye estaciones de servicios en la urbe 

de Puno, particularmente se efectuó la vigilancia en 05 puntos particulares (grifos), 

cuyos ejes geográficos 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 utilizará en el estudio es de naturaleza selectiva 

o no probabilística, pues la elección de los compendios está condicionada por las 

particularidades específicas del estudio. En este contexto, se ha delimitado a 05 

estaciones de servicio (grifos) en Puno como la muestra representativa. La muestra 

consistirá en los gases de CO, NO2 y CO2 detectados y examinados en la 
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atmósfera de los puntos de evaluación, siguiendo el protocolo detallado en la 

metodología. 

3.8. Procedimiento metodológico 

3.8.1. Respecto al Primer Objetivo 

3.8.1.1. Identificación del área de estudio. 

Para las delimitaciones del ámbito de estudio en este estudio, se inició 

con el análisis de los grifos presentes en la ciudad de Puno, llevando a cabo 

las siguientes etapas: 

• Inspección en terreno del área de estudio. 

• Exploración de campo en la zona de estudio. 

3.8.1.2. Toma de muestras. 

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

estaciones de servicios de Puno. 

3.8.1.3. Método de ensayo utilizado. 

Para la medición de los gases de CO y NO2 se llevó a cabo mediante 

el detector multigás portátil BH-4S. Esgrimiendo el método de muestra de 

difusión nativa y un sensor de elevada sensibilidad, con elevadas 

repetitividades. 

Método de evaluación de gases de CO y NO2: 

• Se determinó la ubicación del punto de muestreo. 

• Se orientó el sensor en la dirección del viento. 
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• Se montó el trípode a una altura de 1.5m. 

• Se registraron la hora de inicio y fin del análisis. Se registró la 

georreferenciación del punto de muestreo. 

• Se tomaron nota de los datos meteorológicos esenciales de 

campo necesarios para el funcionamiento del equipo. 

• Se anotó la presencia de cualquier fuente emisora de gases de 

CO y NO2 en la zona estimada. 

• Se consignó el resultado final del análisis de gases. 

Figura 3 

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

3.8.2.1. Identificación del área de estudio. 

En la determinación del sitio de investigación para este estudio, se 

inició con el análisis de los surtidores preexistentes en la urbe de Puno. 

3.8.2.2. Toma de muestras. 

Se tomo las muestras por 03 días 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 fijación del gas de CO2, se utilizó un detector multigas portátil 

modelo BH-4S. Este dispositivo permite realizar un procedimiento de 

muestreo mediante difusión nativa, lo que facilita la captación del gas en 

condiciones ambientales. Además, el sensor del BH-4S destaca por su 

elevada sensibilidad, lo que asegura mediciones precisas y confiables. Su 

diseño también garantiza una gran repetitividad en las lecturas, lo que es 

crucial para obtener resultados consistentes año tras año.  

Método de examen de gases de CO2: 

• Establecimiento de la posición de muestreo. 

• Colocación del trípode a una altura de 1.5m. 

• Orientación del sensor en dirección al viento. 

• Georreferenciación del punto de muestreo. 

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

• Registro de los datos meteorológicos esenciales de campo 

requeridos por el equipo. 

• Registro del resultado conclusivo del análisis de gases. 

• Anotación de la presencia de cualquier fuente emisora de gases 

de CO y NO2 en el área valorada. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Resultados obtenidos 

4.1.1. Respecto al primer objetivo específico 

El logro primordial de este estudio consistió en la adquisición de las 

concentraciones de las manifestaciones de gases (CO, NO2) en las gasolineras de 

la ciudad de Puno, en donde se realizó el monitoreo por 03 días en una semana, 

durante el periodo comprendido desde el 29 noviembre al 01 de diciembre del 2023, 

así como también el monitoreo se realizó en 05 puntos/estaciones de servicios de 

Puno. 

A continuación, y en función del exhaustivo cotejo, diagnóstico y monitoreo 

realizados sobre los niveles de gases contaminantes, específicamente el monóxido 

de carbono (CO) y el dióxido de nitrógeno (NO2), en los cinco puntos o estaciones 

de servicio seleccionados en la ciudad de Puno, se logró obtener los resultados 

detallados a continuación. Este análisis busca proporcionar una comprensión más 
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profunda de la calidad del aire en estas áreas, así como identificar posibles fuentes 

de contaminación y su impacto en la salud pública y el medio ambiente. Los 

resultados obtenidos serán fundamentales para la toma de decisiones y el diseño 

de estrategias de mitigación adecuadas. 

4.1.1.1. Resultados del monitoreo de monóxido de carbono (CO) y el 

dióxido de nitrógeno (NO2): 

Tabla 4 

Concentración de los gases de monóxido de carbono (CO) y el dióxido de 

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

Código 

29/11/2023 30/11/2023 01/12/2023 

Monóxido 

de 

carbono 

(CO) 

(µg/m3) 

Dióxido 

de 

nitrógeno 

(NO2) 

(µg/m3) 

Monóxido 

de 

carbono 

(CO) 

(µg/m3) 

Dióxido 

de 

nitrógeno 

(NO2) 

(µg/m3) 

Monóxido 

de 

carbono 

(CO) 

(µg/m3) 

Dióxido 

de 

nitrógeno 

(NO2) 

(µg/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 44.5 
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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 más optimo, con respecto al monóxido de 

carbono en la tabla se puede apreciar que en la fecha 29/11/2023 se observa un 

valor mínimo de 14210 µg/m3 encontrándose en el P-2(5) y un valor máximo de 

56000 µg/m3 encontrándose en el P-3(9), en cambio en la fecha 30/11/2023 se 

observa un valor mínimo de 14448 µg/m3 encontrándose en el P-2(5) y un valor 

máximo de 55984 µg/m3 encontrándose en el P-3(9) y por último en la fecha 

01/12/2023 se observa un valor mínimo de 14329 µg/m3 encontrándose en el P-

2(5) y un valor máximo de 55992 µg/m3 encontrándose en el P-3(9), se estima que 

los valores mínimos en las tres fechas de control se encuentran en el segundo 

punto de monitoreo y los valores máximos se encuentra en la tercera estación de 

servicio. En cambio, para el dióxido de nitrógeno en la tabla se puede apreciar que 

en la fecha 29/11/2023 se observa un valor mínimo de 37.9 µg/m3 encontrándose 

en el P-1(2) y un valor máximo de 51.3 µg/m3 encontrándose en el P-3(9), en 

cambio en la fecha 30/11/2023 se observa un valor mínimo de 38.7 µg/m3 

encontrándose en el P-1(2) y en el P-2(5) y un valor máximo de 51.3 µg/m3 

encontrándose en el P-3(9) y por último en la fecha 01/12/2023 se observa un valor 

mínimo de 38.3 µg/m3 encontrándose en el P-1(2) y un valor máximo de 51.3 µg/m3 

encontrándose en el P-3(9). 
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Figura 5 

Promedio del monóxido de carbono (CO) monitoreadas en las 05 estaciones de 

servicio de la ciudad de Puno. 

 
            

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/estación de servicio se superan los límites 

establecidos por las Normativas de condición Ambiental (ECA) para Corriente, con 

un valor mínimo de 14618.8 μg/m3 en el P-02 y un valor máximo de 55657.2 μg/m3 

en el P-03; estas reuniones exceden las Normativas de condición Ambiental (ECA) 

para Aire, establecidos en 10000 μg/m3, Estas concentraciones son evidentes 

debido a que el monóxido de carbono se crea por las combustiones incompletas 

de cualquier sustancia que contenga carbono, como petróleo, gas, carbón, nafta, 

kerosén, plásticos, madera, demás. Este fenómeno se produce en un entorno con 

una reunión de oxígeno insuficiente y escasa, lo que puede ocasionar problemas a 

los trabajadores, transeúntes y residentes cercanos a estas gasolineras, incluyendo 

una intoxicación por CO con síntomas como dolor de cabeza, debilidad, mareo, 

náuseas, dolor en el pecho, vómitos y confusión. 
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Figura 6 

Promedio del dióxido de nitrógeno (NO2) monitoreadas en las 05 estaciones de 

servicio de la ciudad de Puno. 

 

           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 sitúan por abajo de los límites determinados por los estándares de 

condición Ambiental (ECA) para Aire. Se registró un valor mínimo de 40.1 μg/m3 

en el P-01 y un valor máximo de 50.4 μg/m3 en el P-03; estas concentraciones 

están por debajo de las Normativas de Condición Ambiental (ECA) para Aire, 

fijados en 200 μg/m3, estas reuniones se mantienen dentro de los límites 

establecidos, ya que se trata de una polución atmosférica, principalmente de 

principio antropogénico, cuyas fuentes primordiales incluyen el tráfico 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 alteración de demás poluciones atmosféricas, como partículas en 

suspensiones y el ozono (PM10 y PM2,5). 
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4.1.2. Respecto al segundo objetivo específico 

El monitoreo se llevó a cabo durante un periodo de tres días, 

específicamente desde el 29 de noviembre hasta el 1 de diciembre del año 2023. 

Este proceso de vigilancia y evaluación se realizó en cinco puntos estratégicos, 

conocidos como estaciones de servicio, ubicados en la ciudad de Puno. Durante 

estos días, se recopilaron datos y se observaron diferentes variables para obtener 

una visión integral del comportamiento y la situación en esos lugares. La elección 

de las estaciones y el periodo específico fueron determinados para garantizar una 

representación adecuada y obtener resultados. 

A continuación, de acuerdo al cotejo, diagnóstico y monitoreo del gas CO2 

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

 

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

Tabla 5 

Concentración del gas de  dióxido de carbono (CO2) en las estaciones de servicio 

de la ciudad de Puno.  

Código 

Dióxido de carbono (CO2) (µg/m3) 

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) 52.0 51.9 52.0 

P – 3 (9) 54.1 54.7 54.4 

P – 4 (10) 51.7 52.2 51.9 

P – 4 (11) 50.8 51.7 51.3 

P – 4 (12) 52.0 53.1 52.5 

P – 5 (13) 64.1 55.7 59.9 

P – 5 (14) 48.9 46.8 47.8 

P – 5 (15) 49.6 49.3 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 más optimo, en la tabla se puede apreciar 

que en la fecha 29/11/2023 se observa un valor mínimo de 47 µg/m3 

encontrándose en el P-2(5) y un valor máximo de 64.1 µg/m3 encontrándose en el 

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

µg/m3 encontrándose en el P-2(5) y en el P-5(14) y un valor máximo de 55.7 µg/m3 

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

mínimo de 46.9 µg/m3 encontrándose en el P-2(5) y un valor máximo de 59.9 µg/m3 

encontrándose en el P-5(13). 
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Figura 7 

Promedio del gas de dióxido de carbono (CO2) monitoreadas en las 05 

estaciones de servicio de la ciudad de Puno. 

 

 

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 sitúan por adebajo de los límites señalados por 

los ECA para Aire. Se registró un valor mínimo de 48.3 μg/m3 en el P-02 y un valor 

máximo de 53.1 μg/m3 en el P-03; estas reuniones están por debajo de los ECA 

para Aire. Esto se debe a que los dióxidos de carbono se causan generalmente a 

lo largo la combustión de cierta sustancia que sujeta carbono. Asimismo, es un 

subproducto de la respiración y las fermentaciones. Las vegetaciones absorben 

dióxido de carbono a lo largo de la fotosíntesis. 
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4.1.3. Resultado de la Prueba de Hipótesis 

4.1.3.1. Planteamiento de la hipótesis estadística (CO) 

H0: 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 estación de servicio tiene una media de 

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

Figura 8 

Concentración de monóxido de carbono/ECA 

 
 

H0: 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 estación 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 concentración de monóxido de carbono/ECA  

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática 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 hipótesis nula H0. 

Esto indica que existe suficiente evidencia estadística para afirmar que al 

menos una de las estaciones de servicio tiene una media de concentraciones de 

monóxido de carbono diferente al valor límite permisible según la normativa de 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para aire. 

Se cumple la hipótesis alternativa H1 de que no todas las gasolineras 

registran en promedio niveles de emisiones de CO que cumplan con lo establecido 

en la legislación ambiental. Hay diferencias significativas entre algunas de las 

medias comparadas. 

En conclusión, el análisis de varianza (ANOVA) ha revelado que algunas 

estaciones de servicio presentan diferencias significativas en las concentraciones 

de monóxido de carbono, superando los límites establecidos por la normativa 

vigente. Esto indica que, mientras ciertas estaciones incumplen de manera 

estadísticamente significativa los parámetros de calidad del aire, otras podrían 

estar operando dentro de los límites permisibles establecidos.  
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4.1.3.2. Análisis post-hoc, Tukey 

Tabla 7 

Análisis post-hoc,Tukey 

Concentraciones de 

Monóxido de carbono 

(CO) (µg/m^3) N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

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

ECA  9  30000,0     

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

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

Monóxido de carbono (P-5) 9     46817,9  

Monóxido 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 comparación de las medias de concentraciones de 

monóxido de carbono (CO) entre las 5 estaciones de servicio (P-1 a P-5) contra el 

valor límite permisible según la normativa ECA (30000 μg/m3). 

En el primer subconjunto se encuentra solo la estación P-2, cuya media 

(14618.78 μg/m3) es significativamente inferior al límite ECA. Esta gasolinera 

cumple con la normativa. 

En conclusión, la prueba Tukey permite concluir que 4 de las 5 estaciones 

de servicio incumplen con el estándar de calidad ambiental para el contaminante 

monóxido de carbono según las concentraciones promedio registradas. 
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4.1.4. Planteamiento de la hipótesis estadística (NO2)  

H0: 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 

Concentración de dióxido de nitrógeno/ECA 

 
 

Nota: Se visualizan las medias y grupo de puntos de muestra de nitrógeno según el ECA 

Tabla 8 

ANOVA, Comparativo de la concentración de dióxido de nitrógeno /ECA  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática 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 dióxido de nitrógeno  
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La significancia (Sig.) del contraste es 0.000, menor que 0.05. 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula H0. 

Esto quiere decir que, con un 95% de confianza, se cumple H1. Las 

pruebas estadísticas indican que las medias de todas las estaciones están 

por debajo de la normativa para el contaminante NO2. 

En conclusión, los resultados del análisis indican que ninguna de las 

estaciones de servicio estudiadas presenta concentraciones de dióxido de 

nitrógeno que superen o igualen los niveles máximos permisibles 

establecidos por la normativa vigente. Todas las gasolineras se encuentran 

dentro del rango considerado aceptable conforme a los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para la calidad del aire.  

Planteamiento de la hipótesis estadística (CO2)  

H0: 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 

Concentración de dióxido de carbono/ECA 

 
Nota: Se visualizan las medias y grupo de puntos de muestra de dióxido de carbono según el ECA 

Tabla 9 

Comparativo de la concentración de dióxido de carbono/ECA  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática 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 dióxido de carbono.  

 

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

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula H0. 

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 encontró ninguna gasolinera que excediera de forma significativa el 

nivel máximo permisible de emisiones de dióxido 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 cálculo de las cuantías de manifestaciones de gases (CO, NO2) en los 

surtidores de Puno, en nuestro trabajo de investigación se encontró las siguientes 

concentraciones: para el CO se obtuvo una concentración mínima de 14618.8 

μg/m3 y una reunión máxima de 55657.2 μg/m3; por el contrario para el dióxido de 

nitrógeno (NO2) se obtuvo una reunión mínima de 40.1 μg/m3 y una reunión 

máxima de 50.4 μg/m3; en donde las concentraciones para el monóxido de carbono 

se hallan por encima de la normativa según el ECA (2017) ECA para Aire, los 

valores encontrados en nuestra investigación es elevado debido a que se realizó el 

monitoreo en grifos puesto que este parámetro abunda en lugares donde se causa 

las combustiones incompleta de cualquier material que sujete carbono: petróleo, 

gas, carbón, nafta, kerosén, plásticos, madera, etc. Sin embargo, Apaza (2022) en 

su estudio “Supervisión de la condición de la atmosfera en estaciones de servicios 

que comercializan combustibles líquidos, llevada a cabo por la compañía 

CONSULTBEL EIRL, con sede en la provincia de Ilo” obtuvo los siguientes 

resultados para CO una concentración de 623.36 μg/m3 y 745.35 μg/m3, lo cual 

son estadísticamente significativos, en cambio Trigozo (2018) en su investigación 

“Valoración de la afectación al ambiente por los gases creados por dispendios de 

combustibles en los grifos del distrito de Tarapoto, provincia y región San Martín, 

año 2018”en su investigación el Dióxido de Nitrógeno encontró 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 tráfico de vehículos y las 

manifestaciones de específicas industrias y grandiosas instalaciones de 

combustión. 
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No obstante, al medir la reunión de emisión de los gases dióxidos de carbono 

en las gasolineras de Puno en nuestro estudio, se identificó una concentración 

mínima de 48.3 μg/m3 y una concentración máxima de 53.1 μg/m3, valores que no 

superan las Normativas de Condición Ambiental (ECA) para Aire. Por otro lado 

Santamarta (2020) en su estudio se ejecutó la estimación de las manifestaciones 

de GEI encontrando 301.84 μg/m3 de CO2; en cambio Champa (2019) en su 

investigación encontró 400 ppm que son los valores usuales del corriente externa 

como la normativa española NTP 549. Se observa en es amabas investigaciones 

se observa bajos valores ya que generalmente los dióxidos de carbono se 

crean cuando se combustiona cierta sustancia que contiene carbono.  

Conforme a la estimación de las reuniones de emisión de gases en 

estaciones de servicios de la ciudad de Puno 2023, en nuestra investigación 

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 

estándar de las Normativas de Condición Ambiental (ECA) para Aire. En cambio, 

Trigozo (2018) en su investigación de igual manera el dióxido de nitrógenos se 

muestra en reuniones bajas sin exceder el estándar 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 máximo de 55657.2 

μg/m3 superando el ECA para aire; sin embargo, el NO2 es menos 

perjudicial encontrándose un valor máximo de 50.4 μg/m3 este valor 

se encuentra dentro del ECA para aire. 

SEGUNDA.  De acuerdo a la evaluación para la concentración de la emisión del 

gas (CO2) en los centros de servicios de la ciudad de Puno, se llega 

a la conclusión que se encontró una concentración máxima de 53.1 

μg/m3, por lo que su afectación al ambiente no es perjudicial en 

pequeñas concentraciones. 

TERCERO.  De acuerdo a la estimación de las concentraciones de emisión de 

gases en los centros de servicios de la ciudad de Puno, se llega a 

conclusión de que 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 Condición Ambiental (ECA) para Aire. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA. A los futuros estudiadores se les sugiere realizar trabajos de 

investigación que permita conocer las reuniones de los gases de la 

atmosfera y sus consecuencias en la población cercana a estos 

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

SEGUNDA.  Se recomienda para posteriores estudios realizar las evaluaciones en 

más intervalos horarios que posibilite obtener una representación más 

precisa de la influencia de los vehículos y las condiciones 

ambientales. 

TERCERA.  Se Considera la instalación de filtros en las chimeneas y sistemas de 

captación de vapores durante la carga y descarga de combustibles. 

También, puedes incentivar el uso de vehículos eléctricos y crear 

zonas de baja emisión alrededor de las estaciones. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 

INDICADORES 

METODOLOGÍA TÉCNICAS 

¿Cuál es la estimación de las 

concentraciones de emisión de 

gases en las estaciones de 

servicio de la ciudad de Puno 

durante el año 2023, y como 

podrían estas emisiones 

afectar a la calidad del aire y la 

salud pública? 

Identificar y analizar las 

concentraciones de monóxido de 

carbono (CO) y dióxido de 

nitrógeno (NO2) en los centros 

de servicio de la ciudad de Puno. 

La estimación 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 

 

Variable 

Independiente:  

 

Estaciones de 

servicio(grifos) de la 

ciudad de Puno 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Emisión de gases 

 

Enfoque: 

Transversal 

 

Método:  

Cuantitativo 

 

 

Diseño: No 

experimental 

 

Tipo de 

investigación: 

Básico 

 

Temporalidad: 

Longitudinal 

 

Técnica:  

Análisis 

documental y 

bibliográfico 

 

Instrumento:  

 

Ficha documental 

y bibliográfica Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

1. ¿Cuáles son las 

concentraciones de las 

emisiones de gases (CO, 

NO2) en las estaciones de 

servicio de la ciudad de 

Puno? 

2. ¿Cuál es la concentración 

de la emisión 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 concentración de la 

emisión 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 concentración de la 

emisión 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 



 
 

 

Anexo 2: Multidetector de gases MG BH4s 

 

 

 

 

  



 
 

 

Anexo 3: Resultados de laboratório. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

Anexo 4: Normativa 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire del DECRETO SUPREMO N° 

004-2017-MINAM. 

 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 


