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RESUMEN

La tesis se enmarca en la Linea de la Investigacion 1: Cambio climatico
y medio ambiente; tuvo como objetivo: Determinar la comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SOz, NO2, CO en las estaciones gasolineras
de Huanuco y Cerro de Pasco mediante la proyeccidén del analisis ciclicos y

series de tiempo — Huanuco.

El lugar de estudio fue el grifo Arbi: Huanuco — Amarilis; asi mismo la
otra zona de estudio fue el grifo Auroluz — Pasco. De donde se tomaron 48
muestras, con una frecuencia de monitoreo de: 1 vez por semana (cada 6
dias) segun lo estipula el protocolo; posteriormente los resultados fueron
comparados con la normativa, asi mismo para ello se empled la prueba de
normalidad paramétrica T de student haciendo el uso del programa IBM SPSS
Statistics v22; asi mismo se empled el programa Minitab V19 para realizar la
simulacién del modelo matematico “analisis ciclicos y series de tiempo” para
poder ver el desplazamiento de los contaminantes frente a la variabilidad
climatica de ambas ciudades; obteniéndose resultados variables, puesto que
si hay influencia en cuanto a los factores climatolégicos de ambas zonas,

quedando en evidencia el desplazamiento de estos contaminantes.

Conclusiones. — La calidad del aire se ve afectada minimamente por la
emision de los contaminantes evaluados, ya que, aun encontrandose por
debajo de la normativa, estos van contribuyendo a la contaminacion

atmosférica.

Palabras Clave: Contaminacién, nivel, concentracién, parametros,

gasolineras, analisis.
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ABSTRACT

The thesis is framed in Research Line 1: Climate change and
environment; The objective was to: Determine the comparison of the
concentration level of the parameters SO2, NO2, CO at the gas stations of
Huanuco and Cerro de Pasco through the projection of cyclical analysis and

time series — Huanuco.

The place of study was the Arbi tap: Huanuco — Amarilis; Likewise, the
other study area was the Auroluz — Pasco tap. From where 48 samples were
taken, with a monitoring frequency of: once a week (every 6 days) as stipulated
in the protocol; Subsequently, the results were compared with the regulations.
Likewise, the student's T parametric normality test was used using the IBM
SPSS Statistics v22 program; Likewise, the Minitab V19 program was used to
carry out the simulation of the mathematical model “cyclical analysis and time
series” to be able to see the displacement of pollutants in the face of the
climatic variability of both cities; obtaining variable results, since there is
influence regarding the climatological factors of both areas, making the

displacement of these pollutants evident.

Conclusions. — Air quality is minimally affected by the emission of the
evaluated pollutants, since, even if they are below the regulations, they

continue to contribute to air pollution.

Keywords: Pollution, level, concentration, parameters, gas stations,

analysis.
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INTRODUCCION

A nivel de departamento, Huanuco - Cerro de Pasco; no existen
investigaciones relacionadas al tema. Por otro lado, en el pais; la mayor fuente
de contaminacioén atmosférica es proveniente de origen antropogénico, lo que
constituye principalmente el parque automotor y en segundo puesto las
industrias; ante esta realidad y ante el incremento de vehiculos a motor,
especialmente los vehiculos publicos; que generan gases contaminantes; se
estudid la dificultad provocado por la contaminaciéon atmosférica, mediante el
desarrollo de la tesis intitulada: “Comparacion del nivel de concentraciéon de
los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y
Cerro de Pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo
— Huanuco”; puesto que es un problema a nivel local, regional, nacional y
global; lo cual se plante6 con el objetivo de determinar el nivel de
concentracion de los parametros SOz, NO2, CO en las estaciones gasolineras
de Huanuco y Cerro de Pasco mediante la proyeccién del analisis ciclicos y
series de tiempo; y ver la dispersién de los contaminantes y finalmente realizar
una comparativa con el ECA AIRE D.S. N° 003 - 2017 — MINAM. Los
resultados obtenidos demostraron que los parametros evaluados en ambas
ciudades llegan a cumplir la normativa establecida, encontrandose muy por
debajo de los rangos; siendo el parametro del NO2 el que se encuentra en
menor concentracion de entre los 3 parametros y por ende posee un valor un

tanto despreciable para el analisis de la dispersion de los contaminantes.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun la OMS, de diez nueve personas inhalan aire con elevados
niveles de contaminacion. Estudios demuestran que siete millones de
habitantes mueren al afio producto de la polucién del aire en ambientes (del
exterior) y domeéstica; es un numero impactante. La OMS considerd que la
polucién atmosférica es un importante factor de exposicion para las
enfermedades no transmisibles (ENT), puesto que se considera uno de cada
cuatro (24%) de total de decesos de los adultos producto de cardiopatias, el
25% de decesos producidos por accidentes cerebrovasculares, el 43% de los
decesos causados por neumopatia obstructiva crénica y el 29% de decesos

provocado por cancer pulmon pulmonar. (2018)

Estos contaminantes, absorbidos con la respiracion, provocan distintas
enfermedades y muertes prematuras. En Sudamérica, Peru es el pais con la
peor calidad del aire y, a la vez, la segunda naciébn con mas muertes

prematuras atribuibles a la polucion. (OMS, 2023)

En el Peru, la precaria calidad del aire esta vinculada a la falta de areas
verdes en zonas urbanas, caracteristicas del parque automotor y normas de
vigilancia ambiental demasiado laxas (ECA) en su momento, esta norma
suscitd criticas por incrementar la cantidad de contaminantes aceptables en
el ambiente. (MINAM, 2017)

La diferencia entre lo permitido por el pais en el caso del PM duplicé lo
recomendado por la OMS hasta 2020. En el caso del diéxido de azufre, los
indicadores se elevaron 12 veces lo permisible hasta entonces. Seis afos
después, la norma peruana continua vigente, a pesar de las actualizaciones

en el ambito internacional. (OMS, 2021)

Siendo la calidad del aire de las ciudades peruanas muy malas; puesto
que, supera los limites de la OMS; en lo que va del 2023, tres distritos de Lima

han presentado mas del doble de material particulado en el aire que lo
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recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La ciudad de
Arequipa, mientras tanto, ha triplicado ese limite. En otras 12 regiones, los
datos no son tan recientes. Los ultimos registros de Ica, Trujillo y Pucallpa
evidencian que, el mismo afno en que dejaron de reportar informacién, ademas
de superar lo estipulado por la OMS. Los monitoreos mas recientes realizados
por la Direccién de Control y Vigilancia del Ministerio de Salud (Minsa) a los
niveles diarios de material particulado menor a 10 micras (PM10) en diferentes
ciudades del pais son hasta tres veces mas altos que el umbral considerado
como aceptable por la OMS, de 45 microgramos por metro cubico (ug/m?)
(OMS, 2023)

Todas estas caracteristicas provenientes por parte del parque automotor
y las gasolineras, se van ajustando a la localidad donde se llevé a cabo el
desarrollo del estudio; puesto que la calidad del aire de Huanuco en la
actualidad es 2.6 veces superior al valor guia anual del aire de la OMS; por el
cual, lo mencionado con anterioridad resulta indispensable para poder
herramientas y/o medidas de control en cuanto a la contaminacion
atmosférica. Y a la vez observar su comportamiento de dispersion de estos
contaminantes entre estas 2 ciudades, para saber asi si el factor climatolégico
infiere o no en el desplazamiento de las mismas; todo esto partiendo con las
guias, normativas correspondientes. Por consiguiente, la presente tesis,
realizé la: “COMPARACION DEL NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS
PARAMETROS SO2, NO2, CO EN LAS ESTACIONES GASOLINERAS DE
HUANUCO Y CERRO DE PASCO MEDIANTE LA PROYECCION DEL
ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE TIEMPO — HUANUCO’.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera la comparacion del nivel de concentracién de los
parametros SO2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y
Cerro de Pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de

tiempo — Huanuco 20227
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1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢Cual sera la comparacion del nivel de concentracién del

parametro SO:2 en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de

¢Pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de

tiempo — Huanuco 20227

¢Cual sera la comparacion del nivel de concentracién del
parametro NO2 en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de
Pasco mediante la proyecciéon del analisis ciclicos y series de tiempo —
Huanuco 20227

¢Cual sera la comparacion del nivel de concentracién del

parametro CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de

¢Pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de

tiempo — Huanuco 20227

¢Cual sera la relacion entre la comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022 frente a los
Estandares de Calidad ECA D.S. N° 003-20177?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la comparacion del nivel de concentracion de los
parametros SOz, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y
Cerro de Pasco mediante la proyeccién del analisis ciclicos y series de

tiempo — Huanuco 2022
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la comparacion del nivel de concentracion del parametro
SO2 en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco
mediante la proyeccién del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco
2022; con el
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ECA “Estandar de Calidad Ambiental”.

Analizar la comparacion del nivel de concentracion del parametro
NO2 en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco
mediante la proyeccién del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco
2022; con el

ECA “Estandar de Calidad Ambiental”.

Analizar la comparacion del nivel de concentracion del parametro
CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco
mediante la proyeccién del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco
2022; con el

ECA “Estandar de Calidad Ambiental”.

Determinar la relacion existente entre la comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo - Huanuco 2022; frente a los
Estandares de Calidad Ambiental ECA D.S. N° 003-2017

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente tesis busco: “DETERMINAR LA COMPARACION DEL
NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS SOz, NO2, CO EN
LAS ESTACIONES GASOLINERAS DE HUANUCO Y CERRO DE PASCO
MEDIANTE LA PROYECCION DEL ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE

TIEMPO - HUANUCO 2022”; puesto que hay pocos estudios
relacionados con el tema, a su vez la estrecha relacion que existe con el smog
fotoquimico; siendo en la capital cuya presencia muy evidente, como son en

los paises desarrollados.

La Constitucion Politica, nos dice que; debe Proteger el estado peruano
la integridad y diversidad del entorno y las areas de especial importancia

ecolégica y promover la educacion para alcanzarr estos objetivos (Art. N°02
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“Toda persona tiene derecho a un ambiente sano”, 1993). Segun el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico; sefiala que el planeta ya se
encuentra dentro del punto de no retorno y que estos mismos pueden
incrementar a medida que la temperatura siga incrementandose a medida va

pasando los afios (BBC News Mundo, 2018).

Recapitulando lo mencionado con anterioridad; se ve la gran importancia
que trae consigo la contaminacién atmosférica formando parte de la
contaminacion ambiental, yendo de la mano con la destruccion de la capa de
ozono, agravandose asi cada vez mas la calidad de tener un entorno bueno y
equilibrado; a medida que todo esto se va desarrollando se va
desencadenando una serie de riesgos para todo ser vivo; el uso de estos
combustibles fésiles y el transporte motorizado, el uso de aerosoles entre
otros; mas solo contribuye mas y mas para que el problema se siga
agravando. Con ello, se vio la relevancia de la presente tesis; ya que aporto
datos puntuales acerca de la problematica que viene presentando a nivel

global.

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La tesis recopil6 datos permitiendo, mostrar nuevos conocimientos
sobre la dispersion de estos contaminantes en la ciudad de Huanuco y

Cerro de Pasco.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Los resultados obtenidos en la investigacion permitieron tomar y
ejecutar futuras decisiones con respecto a la contaminacion ambiental,
generadas a partir de estos centros gasolineros; la presente informacion
esta sujeta al propio investigador, por el cual servira para darle un buen
uso en una estrategia de gestion para una empresa y asi poder regular
los establecimientos gasolineros.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Utilizo métodos cientificos académicamente probados en mi
trabajo; de lo deductivo a lo experimental, yendo de la mano con la

observacion, el uso de instrumentos de gestion, el monitoreo, el analisis
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y el estadistico quienes sirvieron para completar y validar los datos

obtenidos.
1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

La presente tesis; no causo dafio ni alteracion al medio; mas bien
brindo informacion en tiempo real acerca de la dispersion de estos
contaminantes entre estas dos ciudades; aportando datos sobre los
servicentros gasolineros, tema muy poco estudiado.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
La tesis tuvo las siguientes limitaciones:

* Limitaciones de tiempo debido a la carga laboral.

* El coste para el alquiler del equipo para realizar el monitoreo respectivo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente tesis, para el investigador, se considero factible, de acuerdo

a lo siguiente:
1.6.1. VIABILIDAD OPERATIVO

Se contd con la cooperacién de los empleados de ambos
servicentros gasolineros; quienes proporcionaron un considerado
soporte para avanzar en la ejecucion de la investigacion; asi mismo se
conté con el equipo y la normativa, para llevar a cabo el monitoreo

respectivo.
1.6.2. VIABILIDAD TECNICA

Se utilizaron las siguientes herramientas: lineamientos, escenarios,
normativa, modelos matematicos y softwares para el procesamiento de

los datos.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

Se contd con los recursos financieros propios por el investigador
tanto para la preparacién como para la ejecucion de este trabajo.
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1.6.4. VIABILIDAD AMBIENTAL

Tuvo como finalidad aportar conocimientos acerca de la dispersion
que tienen estos contaminantes en el medio, en tiempo real,
pronosticando el grado de concentraciéon de las mismas; siendo de

interés de la localidad como el de la poblacién en general.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alfonso. (2018). Colombia. "Emisiones de material particulado de
los vehiculos en Bogota — Estrategias para la gestion ambiental para la
mitigacion". Su objetivo es examinar la contaminacién por material
particulado en la ciudad de Bogota producido por los vehiculos y
proponer mitigacion de forma estratégica. Tuvo una metodologia, la cual
se comparo de manera cuantitativa y cualitativamente, la normatividad
internacional y nacional sobre la contaminacion atmosférica generada
por fuentes méviles. De acuerdo con esta informacién, los problemas
actuales de la pureza del aire causado por material particulado en las
estaciones mas contaminadas de Bogota, provocando la concentracion
principalmente en la parte occidental de la localidad. Al mismo tiempo
las condiciones meteoroldgicas del territorio inciden directamente en la
dispersion de contaminantes, ya que la direccidn predominante del
viento se mueve de oriente a occidente y transporta contaminantes
originados en la parte oriental de la localidad. Posteriormente, se
examinaron las estrategias de la implementacion de Gestion Ambiental
actualmente en la localidad y se proponen estrategias recientes para
reducir el nivel de polucion atmosférica causado por material particulado.
Estos incluyen incentivos del vehiculo compartido, la transformacion de
la red vial y la reconversion de las tecnologias de los medios de
transporte privado y publico para garantizar la reduccion 6ptima de
emisiones de material particulado y por tanto la mejora de la cualidad del

aire en Bogota.

Sanchez, L; Zuadiga A. (2018). Ecuador. “Analisis de contaminacion
de gases vehiculares tipo L1y L3, mediante el muestro de emisiones para
la determinacion de niveles de contaminacion en la ciudad de Loja”. El
objetivo es examinar la contaminacién de gases provenientes de
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vehiculos de tipo L1 y L3, mediante muestras de emisiones para
determinar el nivel de contaminacion en la ciudad de Loja.
Metodicamente primero se seleccionan muestras significativas para la
investigacion en funcién del numero total de motocicletas matriculadas
en el afno 2016 y posteriormente se pudo observar que el numero de
motocicletas de tipo L1 es muy pequefio, y la mayoria son motocicletas
con motores de 2 tiempos, teniendo en cuenta estos factores se midieron
un total de 41 muestra las cuales se examinaron aleatoriamente y bajo 3
condiciones de rotacion, es decir: inactivo, media carga y plena carga.
Creada la base de datos se examinan en el software Minitab; donde se
obtienen valores de minima, maxima, media; entre otros donde se
examinaron los valores de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos no
combustionados (HC), dioxido de carbono (COz2) y oxigeno (Oz2), estos
datos ayudan a comprender mejor el procesamiento de las muestras;
luego se realizaron los graficos para entender los porcentajes que tienen
mayor impacto en cada analisis de contaminacién, con los datos
obtenidos se obtiene un valor de la carga contaminante expresado en
toneladas por dia, por el indicador KVR, el cual es el resultado final de
la adquisicion del indicador da un promedio de 43.83 km recorridos por
dia, considerando que este método de desplazamiento seria muy
utilizado para transportarse y para trabajos que requieran una rapida
movilizacion. El nimero de muestras recolectadas simboliza el 60% del
total de motocicletas en circulacion en la ciudad de Loja, provocando que
el analisis realizado revela una aproximaciéon de la contaminacion total,
la cual muestran valores estadisticos de CO y HC arrojados por estos
motores producen un total de 1.526 toneladas de CO al dia y 0.011
toneladas de HC al dia, Como sabemos que el CO es un gas altamente
nocivo y el valor alto de contaminacion que provocan las motocicletas es
muy alto; hay que incluir que al crear un centro RTV, la mayoria de
motocicletas fallaran en los analisis de gases por lo que se ve necesario
establecer un centro de regulacion para disminuir los niveles de polucién

generados por las motocicletas en la ciudad de Loja.

Gatica. (2017). Chile. “Contaminacién por material particulado de la

guema de maca y su efecto en los trastornos hipertensivos y preeclamsia
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en una cohorte retrospectiva de embarazadas en Temuco, Chile”,
teniendo como objetivo la presente tesis la asociacion entre
contaminacion atmosférica PM2.5 por lefia (identificada por un trazador)
durante el embarazo y trastornos hipertensivos y preeclampsia en
gestantes residentes en Temuco y Padri de las Casas, para ello se
empled ,meétodos para un estudio de cohorte retrospectivo de gestantes
en Temuco y Padri de las Casas entre 2009 y 2015, El Hospital Regional
de Temuco contribuyé y utilizé un modelo de regresion de uso de suelo
para estimar el efecto de la quema de madera PM2.5 sobre los
micronutrientes, potasio soluble y levoglucosa en las poblaciones de
estudio. Se construyé un modelo causal mediante graficos aciclicos
dirigidos y se realiz6é una regresion logistica ajustada para determinar la
asociacién entre las variables de contaminacion del aire por PM2,5 de
madera y las manifestaciones de trastornos hipertensivos vy
preeclampsia. También se analiz6 el modelo de interacciéon de
embarazadas con o sin estudios y no fumadoras; obteniéndose como
resultado de las 13,596 embarazadas estudiadas, la mayoria
correspondia a madres jovenes de nivel socioecondomico medio. En
general, no se encontrd asociacion entre la exposicion a PM2.5 o
elementos traza de humo de lefia y el desarrollo de trastornos
hipertensivos durante el embarazo. Se observé que la exposicion a
PM2.5 y elementos traza de humo de lefia se asocidé positivamente con
la aparicion de preclamsia en casi un 50 %. Al incorporar las variables
de interaccibn se encontraron asociaciones estadisticas en
embarazadas de Para estudios mas pequefios y no fumadoras,
particularmente por preeclampsia y exposicion a PM2.5, levoglucosan y
potasio durante el embarazo, en el segundo trimestre y a las 20 semanas

de gestacion, el riesgo fue superior al 45 %.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Torrejon, N; Quifiones, V. (2018). Lima. “indice de contaminacién
ambiental vehicular y su relacién con los mantenimientos preventivos en
el taller del concesionario Autoespar Toyota - Lima, 2018”. El objetivo es

determinar el indice de contaminacion ambiental para las
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concentraciones de los contaminantes antes y después del
mantenimiento preventivo. Para ello se utilizdé la observacion directa
como meétodo para evaluar las caracteristicas de los vehiculos y las
concentraciones de los contaminantes del antes y después del
mantenimiento a los vehiculos, este es una investigacion no
experimental, donde se recopildé los datos utilizando equipo Modelo
HGA-400 4GR N° de Serie 389, por lo que es posible comprobar si la
hipotesis es cierta manipulando las variables; donde se analiz6 las
concentraciones del CO, CO2, O2 y HC emitidas a través del tubo de
escape de los automdviles, se hicieron mediciones del antes y después
de cada mantenimiento con el equipo detector de gases HGA 400 4GR
N° de serie 389 en alta y baja revolucion, también se estudid las
caracteristicas generales de los vehiculos y el mantenimiento realizado
a cada uno de ellos; obteniéndose como resultados, que los
mantenimientos mas frecuentes que se realizaron fueron: Los filtros de
combustible 30%, filtro de aceite 93%, aceite de motor 87% Yy filtro de
aire 63%. Ademas, se compararon los resultados de las concentraciones
obtenidas y se determino el porcentaje de reduccion después de dicho
mantenimiento donde los hidrocarburos en altas RPM obtuvieron un
mayor porcentaje de 86% antes del mantenimiento y un 35% después
del mantenimiento, con una reduccion del 12%, a bajas revoluciones, el
porcentaje de hidrocarburos antes del servicio fue de 69% antes del
mantenimiento y después del mantenimiento 58% con una reduccién del
11 %.

Cerron. (2019). Lima. “Emisiones de gases vehiculares en la
avenida Nicolas Ayllon del distrito de Ate”. El objetivo estimar las
emisiones de gases vehiculares en la avenida Nicolas Ayllon en el distrito
de Ate. Para el monitoreo de emisién, se desarrollé el uso de un
analizador de gases, el dispositivo utilizado para la secuencia de
medicion, solo apto para automadviles en modo encendido por chispa que
usen gasolina, gas licuado de petréleo (GLP) o gas natural vehicular (D.S
N°009-2012-MINAM, 2012). Para ello se empled: El equipo medidor de
emisiones infrarrojo no dispersivo (NDIR), capaz de medir CO, HC, CO2,

y O2, calibrado y previamente autorizado por el Ministerio de Transporte
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y Telecomunicaciones (D.S N°009-2012-MINAM); evaluandose las
emisiones de gases de vehiculos circundantes en el distrito de Ate se
evaluaron a través del analizador de gases AVL DITEST-1000, y los
resultados se contrastaron con los Limites Maximos Permisibles.
Mediante el analisis de los parametros de CO, HC y CO + CO2, estos
resultados seran procesados estadisticamente en base a los parametros
de la muestra evaluados en cuatro puntos estratégicos. Una vez
completada la fase de campo, con la informacién recolectada de las
lecturas registradas se procedié a comparar los resultados con los
Limites Maximos Permisibles sujetos al D.S. 047-2001-MTC y sus
modificaciones para lo cual se confirmaron de los datos vehiculares
recopilé informacion importante para la interpretacion de datos, los
resultados obtenidos, determinar la cantidad de emisién de gases en %
volumen para el CO y la sumatoria de % volumen de CO + CO2 y en
ppm de las 27 unidades vehiculares sometidas a evaluacion,
concluyendo que el 81% de los vehiculos en circulacién excedieron los
limites maximos permisibles siendo el mayor los vehiculos a GNV con
un contenido de CO% volumen con 5.9 % vol., en HC 1369 ppm y lo que
respecta a CO + CO2 % vol. 3.7 % vol. En cuanto a los vehiculos a
Gasolina el valor maximo es 1.76 CO% vol., 163 ppm en HC y en cuanto
a la sumatoria CO + CO2 que representa la eficiencia del motor en este
caso no cumple la minima es 9.05 % vol. Y por ultimo GLP el valor

maximo en emision:6.02 CO% vol. y en HC 1477 ppm.

Tello. (2019). Cajamarca. “Estimacion de Contaminantes
atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin empleando
el modelo internacional de emisiones vehiculares”. El objetivo es estimar
la cantidad de contaminantes atmosféricos producidos por mototaxis en
la ciudad de Celendin utilizando el Modelo Internacional de Emisiones
Vehiculares (Modelo IVE por sus siglas en ingles), el modelo esta
disefiado para estimar emisiones de contaminantes atmosféricos (CO,
COV’s, NOx, SOx y PM) procedentes de vehiculos motorizados, como
vehiculos de pasajeros (taxis y particulares), camiones, buses y
motocicletas. El parque automotor de la investigacion estuvo

determinado por 961 mototaxis, obtenidos de los padrones de la oficina
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de transportes de la Municipalidad Provincial de Celendin. Empleando
como metodologia la recoleccion de datos fue desarrollado siguiendo las
guias del manual de usuario del modelo, elaborando los archivos flota,
localidad y calculo para la estimacion de contaminantes atmosféricos. El
resultado es que el numero de contaminantes atmosféricos emitidos por
mototaxis en la localidad de Celendin es de 198192.15 g dia-1,
distribuidos en 153072 g de CO, 32644 g de VOC, 4725.19 g de
VOCevap, 6445 g de NOx, 45.34 g de SOx y 1261.2 g de PM; haciendo
un total a 0.20 t dia-1, 5.95 t mes-1 y 72.34 t afio-1, con una tasa

promedio de emision de 206.24 g mototaxi-1 dia-1
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Chavez, (2016). Tingo Maria. “Contaminacién del aire por material
particulado sedimentable en la zona urbana de Huanuco de agosto a
octubre del 2016”. Tuvo como objetivo El método pasivo de tubo y placa
se utiliza para establecer el nivel de poluciéon del aire causado por
particulas sedimentables. Establecimiento de 7 puntos de monitoreo en
las regiones de Huanuco, Amarilis y Pillco Marca para ello se empled la
siguiente metodologia que consistia en Usando la prueba T de Student,
se encontré que habia diferencias significativas entre los dos métodos
para la cuantificacién de las particulas sedimentadas, siendo el método
de la placa receptora el mas preciso; por lo que este método es mas
recomendable. También, los parametros meteoroldégicos como la
precipitacion, la temperatura del aire y la velocidad del viento se
correlacionan negativamente con la concentracion de particulas
sedimentables. Teniéndose como resultado el que Indica que se han
superado todos los puntos de control. Para los métodos de tubo pasivo
y placa receptora, la aglomeracion media de particulas sedimentadas es
de 4.9924 y 11.4847 mg/cm2/30 por dia, en el orden correspondiente;
también el mayor punto de concentracion es la colonia Predio el Tingo y

el de concentracion menor es el asentamiento humano Arcorragra.
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2.2. MARCO LEGAL

D.S. N° 010 — 2019 — MINAM: Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire

o Estandares de Calidad Ambiental para Aire D.S.N° 003 -2017 - MINAM

e Directiva N° 004 — 2021 — EF / 43.03: Normas para el uso, control,
conservacion, custodia, mantenimiento, reparacion y abastecimiento de
combustible de los vehiculos de propiedad y bajo administracion del

ministerio de economia y finanzas

e Ley Organica que norma las actividades de Hidrocarburos en el territorio
nacional Ley N° 26221

Tabla 1
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros  Periodo Valor Criterios de Método de analisis ()
(ug/m3) evaluacion
1 hora 200 NE mas de 24 veces
al afio Quimioluminiscencia
NO:2 Anual 100 Media aritmética (Método automatico)
anual

Fluorescencia ultravioleta

SO, 24 250 NE mas de 7 veces al (método automatico)
horas afo
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al Infrarrojo no dispersivo
co afio (NDIR) (método
8 horas 10000 Media aritmética automatico)
movil

Notas: Estandares de Calidad Ambiental para Aire D.S. N°003-2017-MINAM

- NE: No Exceder.

- (1): 6 método equivalente aprobado.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. EL AIRE
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Rivera, (2012); nos dice el aire es una mezcla de elementos
formada por nitrégeno, oxigeno y vapor de agua; el 78% del aire es
nitrégeno y el 21% oxigeno; el uno por ciento restantes incluye una
pequefia cantidad de sustancias tales como CO2, CH4, H, Ar, He y

gases inertes.

La OMS define el aire limpio como una mezcla de gases, vapor de
agua y particulas sélidas y liquidas de entre 14 nandmetros (nm) y 0,5
milimetros (nm) de tamarfo alrededor de la Tierra en su conjunto.

(Moreno y Palmisano; 2012, p. 551).

Tabla 2
Componentes del Aire
COMPONENTE CONCENTRACION APROXIMADA
Nitrégeno N 78.03 % en volumen
Oxigeno O 20.99 % en volumen

Diéxido de Carbono CO2 0.03 % en volumen

Argén Ar 0.94 % en volumen

Neon Ne 0.00123 % en volumen

Helio He 0.0004 % en volumen

Criptén Kr 0.00005 % 0.01 % en volumen
Xenodn Xe 0.000006 % 0.0%1 en volumen
Hidrégeno H 0.01 % en volumen

Metano CHa 0.0002 % en volumen

Oxido Nitroso N2O  0.00005 % en volumen

Vapor de agua Variable

Ozono Os Variable

Particulas Volatiles Variable

Suspendidas

Nota: En la tabla 2 se describe los compontes del aire, (Moreno y Palmisano, 2012).

2.3.2. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Segun el Informe Nacional de Calidad del Aire del INCA (2013,
2014), un ambiente sano y equilibrado para el desarrollo de la vida es un
derecho fundamental consagrado en nuestra constitucion politica.
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El aire limpio contribuye a una mejor calidad de vida de las
personas, lo que se logra a través del compromiso y la participacion
activa de todos los grupos de interés. paises, empresas y ciudadanos;
Los Estados son responsables de tomar las medidas necesarias para
garantizar el cumplimiento de importantes herramientas de gestion
ambiental, como los estandares de calidad ambiental. (ECA), Limites
Maximos Permisibles (MLPs), Planes de Accion, etc. (MINAM, 2016).

La contaminacion del aire es la presencia de sustancias o formas
de energia en el aire que causan peligro, dafio o incomodidad grave a
las personas o cualquier otra cosa; las fuentes de estos contaminantes
pueden ser los incendios forestales y las erupciones volcanicas, la
actividad humana en los procesos industriales, el calor y el tiempo de

espera del trafico. (Barrios, 2007, p .41).

En las grandes ciudades, la mayor contaminacién del aire es
causada por las emisiones industriales y de vehiculos; La Figura 1
muestra la dinamica de la contaminacién del aire. (Ruiz, 2006). La
contaminacion del aire esta relacionada con la densidad y la capacidad
de dispersion de particulas y gases y Consideraron la formacion de lluvia

acida y sus posibles efectos nocivos en los ecosistemas. (Riveras, 2012).
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Figura 1
Dinamica de la contaminacion del aire
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2.3.3. PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Los principales contaminantes o contaminantes tipo para los que
se establecen normas de calidad ambiental son el CO, SO2, NO2, Os,
PMio — PM2s, Pb, entre otros. Teniéndose Considere la evidencia
cientifica y varios estudios toxicologicos y epidemiolégicos sobre la

contaminacion del aire y sus efectos en la salud. (MINAM, 2016, P. 3).

La OMS (2005) y las Guias para el O3, SO2, NO2 y PM10—PMz2s;
cuyos estos valores se ha convertido en la base para que el pais

actualice y establezca ECA para SO2 y PM2.5 respectivamente. (p. 7).
a) Material Particulado (PM)

A partir de diversos estudios documentados por la OMS, el principal
problema asociado al aumento del niumero de vehiculos es la emision de
material particulado, que consiste en sustancias solidas o liquidas
suspendidas en la atmdsfera. Las particulas de menos de 10 micrones
de diametro (PM10) representan dos tercios o dos tercios de las
emisiones totales de particulas. El principal efecto de salud de PM10 es

acumularse en los pulmones y causar dafno pulmonar. (OMS, 2005).

El tamafo es una caracteristica muy importante de los depdsitos
del tracto respiratorio. Particulas con un diametro inferior a 10 por
inhalacion; las particulas por debajo de 2,5 son la fraccion fina de PM10
que puede llegar al tracto respiratorio inferior. Estos ultimos son
particulas ultrafinas con un diametro de menos de 1 micra. El proceso
de combustién produce particulas con diametro de 0.003-1 (Boubel et al.
1994, p.). 145).

b) Diéxido de azufre (SO2)

Es un gas denso, mas pesado que el aire, muy soluble en agua, y
es el principal contaminante de azufre que se encuentra en los
combustibles. Forma nucleos de condensacién, provocando problemas

de visibilidad en la atmdsfera, corroe materiales y produce lluvia acida;
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(Kiely, 1999), y en el caso de los edificios, la exposicion a largo plazo
puede conducir a otros problemas que a menudo se asocian con los
llamados fendbmenos "tipicos" en ingenieria, el no ser consciente de
estos problemas se puede evitar o al menos minimizar, su efecto sobre

el daino causado. (p. 909).
¢) Monéxido de carbono (CO)

De acuerdo con Palmiso (2012); Alrededor del 70 % provino de
fuentes moviles, casi todas provenientes de combustidén incompleta en
vehiculos motorizados. La concentracion de CO es un parametro
adecuado para monitorear la contaminacion vehicular primaria porque la
deteccidbn es relativamente simple en comparacion con otros
contaminantes del aire. Ademas, puede usarse para determinar
correlaciones con otros contaminantes importantes, especialmente

oxidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y particulas. (p. 71).
d) Dioxido de carbono (CO2)

Es conocido como el culpable del efecto invernadero; se produce
por la quema de combustibles fosiles y la respiracion de plantas y
animales. Es esencial en procesos como la fotosintesis y la respiracion,
y ayuda a mantener la temperatura natural en la Tierra y estabilizarla en
ciertos niveles. Los productos fosiles incluyen el petréleo y el carbon, que
junto con toda la actividad humana representan el 2% de la
concentracion actual de dioxido de carbono en la atmdsfera. (Moreano,
2012, p. 331). Esto genera cambio climatico que se siente en el Peru y
que ya es conocido como uno de los mas vulnerables al cambio de clima
global (Ver tabla 3)
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Tabla 3

Contaminantes, principales fuentes y efectos

Contaminante

Fuentes principales

Efectos

Venenoso para humanos al ser
inhalado, reduce la capacidad de

CO Gases de escape de vehiculos ,
X ) la sangre para llevar oxigeno y
motorizados; algunos procesos \ .
. : aumenta la presion del corazon
industriales.
y los pulmones.
Contribucion menor de fuentes
moéviles. Generadores de calor y .
. . Irritante para los humanos, el
de electricidad que usan petréleo .
, S0, produce reacciones
SO2 o carbdn con azufre, plantas de L .
- . atmosféricas que contribuyen a
acido sulfurico. o
la lluvia acida.

MP10 Suelo, espuma oceanica, quema Contribuye a la bruma, aumenta
de matorrales, quemas el riesgo de cancer, agrava
domésticas, vehiculos, procesos enfermedades respiratorias.

MP2.5 industriales y polvo organico de

’ material vegetal.
Un efecto secundario de la
combustién de altas .
Irritante, precursor de la
temperaturas provocando - .
N , formacion de smog fotoquimico.
NO —NO2 cadenas de nitrégeno y oxigeno
en los gases de escape de
vehiculos motorizados;
generacion de electricidad y
calor; acido nitrico; explosivos;
plantas de fertilizantes.
03 Formados en la atmosfera por la irritante, los oxidantes

reaccion de Un
oxidos de nitrégeno,
hidrocarburos y luz solar

fotoquimicos contribuyen a la
bruma, dafios materiales, agrava
las enfermedades respiratorias.

Nota:

contaminacion y efectos. Segun (Moreano, 2012).

En la presente tabla se muestran los contaminantes, principales fuentes de

Segun Moreano (2012, p. 332), La dispersiéon de combustible por

el vapor pueden ocurrir cuando el vehiculo esta detenido o en

movimiento; su tamafo depende de las caracteristicas del vehiculo,

factores geograficos y meteoroldgicos tales como: altitud y temperatura

ambiente; presion de vapor del combustible primario. Algunos de ellos

son los siguientes:

Emisiones evaporativas del motor caliente: es calor convierte en

vapor del combustible después de apagar el motor.
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Emisiones evaporativas de operacion: Estas son emisiones de
combustible liquido o fugas de vapor que ocurren cuando el motor

esta funcionando.

Emisiones evaporativas durante la recarga de combustible:
emisiones evaporativas del depdsito de combustible del vehiculo
ocurre cuando el vehiculo esta parado, en lugares conocidos como
grifos. Una estacion de servicio generalmente se considera una fuente

de area.

Emisiones diurnas: Repostaje: emisiones evaporativas del depdsito
de combustible del vehiculo durante el repostaje. suele ocurrir cuando
el vehiculo esta parado y en lugares conocidos como gasolineras. Las

gasolineras a menudo se consideran el alma de un area.

Emisiones evaporativas en reposo: Estas son diferentes a las
emisiones evaporativas que antes y ocurren cuando el motor no esta
funcionando. Las pérdidas de reserva se deben principalmente fugas

en las lineas de combustible.

2.3.4. EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE

Efectos sobre el clima: Las particulas juegan un papel importante
en la regulacién del clima, influyendo en la formacién de nubes y la
vida media, asi como el balance global de radiactividad. Por otro lado,
la nube también puede ser una fuente de particulas porque
proporciona un entorno suficiente para las reacciones de
transformacioén de particulas gaseosas. Una vez que se han formado
las particulas, si la nube se evapora, la nube se evapora. Todavia
estan suspendidos. En cambio, cuando ocurre la precipitacion, estas
particulas se pierden de la atmésfera. La materia atmosférica puede
mantener el equilibrio energético de la Tierra a través de mecanismos
directos e indirectos. (Aldabe, 2011, p. 721).

Efectos sobre los ecosistemas: La exposicion a particulas

atmosféricas (sedimentos secos o humedos) también afecta a los
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ecosistemas. Las particulas de mayor diametro depositadas en las
hojas de las plantas reducen la capacidad de intercambio de gases y
afectan la fotosintesis; cuando se depositan en la superficie de la
tierra, la concentracién de metales en ellos afecta las propiedades del
suelo e inhibe funciones como la absorcion de nutrientes por parte de
las plantas. También provoca acidificacion y eutrofizacion del suelo y
de las aguas superficiales, lo que a su vez afecta a la composicion de

las aguas subterraneas. (Aldabe, 2011, p. 83).

2.3.5. CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN
LA SALUD

Entre algunos de los efectos de la contaminacién del aire, se
mencionaran los mas relevantes para este estudio: La exposicion a los
contaminantes del aire puede tener efectos en la salud tanto agudos (a
corto plazo) como crénicos (a largo plazo).. Los efectos agudos suelen
ser inmediatos y reversibles cuando cesa la exposicion a los
contaminantes. Los efectos cronicos a veces aparecen lentamente,

duran indefinidamente y, a menudo, son irreversibles. (CEPIS, 2005).

La exposicion a los contaminantes del aire puede empeorar los
sintomas del asma vy la rinitis y contribuir al aumento global de estas
enfermedades. (Se cree que las concentraciones y propiedades de los
contaminantes varian en todo el mundo, principalmente debido a la
combustion incompleta en el aire. Combustibles fosiles de los vehiculos

de motor, la industria y las centrales eléctricas (p.53).

Davies, Rusnak y Devalia (1998); nos dice que cuando un
contaminante es emitido directamente desde su fuente, es llamado
contaminante primario, mientras que el que se forma en la atmosfera por

reacciones quimicas se le conoce como contaminante secundario.

* Riesgos en la salud: Efectos sobre la salud, por ejemplo: efecto
fibrogénico, efecto irritante, efecto sensibilizante, efecto cancerigeno,
efecto toxico sistémico, efecto cutaneo Tanto las particulas finas como

las gruesas se acumulan en el sistema respiratorio y tienen muchos
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efectos negativos para la salud. La OMS; argumenta que tales
contaminantes, no tienen valor bajo del cual se consideran inofensivos
para la salud humanay que la gravedad de los dafios esta relacionada

con la duracion de la exposicion.

+ Efectos sobre los materiales o propiedades: Las particulas tienen
un efecto nocivo en materiales metalicos (causando corrosion),
circuitos eléctricos (debido al desgaste mecanico y efectos quimicos),
edificios (debido a la acumulacion de polvo en las estructuras,
suciedad, decoloracién o dafo a las superficies); los tejidos también

tienen una vida util reducida (pano, tela, lino, lana, etc.) (p.77).

+ Otros efectos: La reduccion de la visibilidad se puede lograr
absorbiendo o dispersando la radiacién en el espectro visible. Los
aerosoles entre 1,4 y 0,8 micrones de tamano solo tienen el mayor
efecto en la dispersion de la luz porque su tamafo esta cerca de la

longitud de onda de la luz visible (Carranza, 2004, p. 103).

Asimismo, las particulas en el entorno urbano pueden provocar
cambios e interacciones con los materiales. El compuesto acido (SO2)
reacciona con la superficie de la roca y provoca la formacion de una
costra negra. Ademas, la reaccién de las particulas depositadas con el
sustrato puede dar lugar a graves problemas de corrosion del material,
especialmente en el caso de las estructuras metalicas y su fractura por
la formacién de CaS0O4, que al expandirse provoca el agrietamiento de

los materiales calizos. (Aldabe, 2011, p. 86).
2.3.6. SMOG FOTOQUIMICO
e ORIGEN Y APARICION

Muchas areas urbanas en el mundo sufren episodios de
contaminacién del aire, durante los cuales se producen relativamente
niveles altos de ozono a nivel del suelo Os; constituyente indeseable si
esta presente en concentraciones apreciables a bajas altitudes como

resultado de reacciones inducidas por la luz entre contaminantes. Este
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fendbmeno se denomina smog fotoquimico, ya veces es descrito como
“‘una capa de ozono en un lugar erroneo”, en contraste con el ozono
estratosférico. La palabra “smog” en si misma es una combinacion de
“smoke” y “fog”. El proceso de formacion del smog involucra centenares
de reacciones diferentes, que a su vez implican docenas de compuestos
quimicos actuando simultaneamente; de hecho, las atmosferas urbanas
han sido referidas como “reactores quimicos gigantes”. Las reacciones
mas importantes que tienen lugar en estas masas de aire (Colin Baird,
2004, p. 91 —92).

e PROCESOS DE FORMACION

Los principales reactivos originales en un episodio de smog
fotoquimico son el 6xido nitrico, NO y los hidrocarburos no quemados,
que se emiten al aire como contaminantes por los motores de
combustién interna y, también, por otras fuentes. Las concentraciones
de estos compuestos quimicos son algunos ordenes de magnitud
superiores a los presentes en un aire urbano de hidrocarburos gaseosos
también se produce como resultado de la evaporacion de disolventes,
de combustibles liquidos y de otros compuestos organicos. En conjunto.
Las sustancias que se evaporan facilmente, incluidos los hidrocarburos
y sus derivados, se denominan compuestos organicos volatiles o COVs.
Los motores de dos ciclos, tales como los motores son particularmente
notorios puesto que emiten al aire proporciones significativas de su
gasolina sin quemar. Otro ingrediente vital en un episodio de smog
fotoquimico es la luz solar, la cual sirve para incrementar la
concentracion de radicales libres que participan en los procesos
quimicos en la formacion del smog. Los productos finales del smog son
ozono, acido nitrico y compuestos organicos (a veces nitrados)

parcialmente oxidados.

Las sustancias como el NO; hidrocarburos y otros COVs que se
emiten inicialmente el aire, se denominan contaminantes primarios;
aquellos que se forman a partir de estos ultimos como O3z y HNOs3, se

denominan contaminantes secundarios. (Colin Baird, 2004, p. 91 — 92).
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2.3.7. CARACTERIZACION CLIMATICA Y METEOROLOGICA DE LA
CIUDAD DE HUANUCO

e Caracterizacion climatica y meteorolégica de la ciudad de

Huanuco

Huanuco tiene un clima agradable a lo largo del afio y es conocida

como la “Ciudad de la Eterna Primavera”

La serrania de Huanuco es famosa por sus actividades agricolas y
ganaderas, cultivando maiz amilaceo, quinua, papa, habas grano seco,
trigo; y en la selva destacan los cultivos de frejoles grano seco, café,
cacao, maiz amarillo, platano y muchas mas frutas. En el departamento
de Huanuco existen centros arqueoldgicos muy considerables: El
Templo sagrado de las Manos Cruzadas de Kotosh, Tinyash en
Huacaybamba, las ruinas de Piruro en Tantamayo, Wata en Huamalies,

entre otras. (Instituto Geofisico del Peru, 2023)

El clima de Huanuco se clasifica como calido y templado. La ciudad
de Huanuco experimenta una cantidad significativa de precipitaciones,
incluso durante el mes con niveles de precipitacidon historicamente bajos.
De acuerdo con Koppen y Geiger clima se clasifica como Cfb. En
Huanuco, la temperatura media anual asciende a 14.5 °C. El nivel anual
de precipitaciones asciende a 1150 mm segun los registros

meteorologicos.

Distrito: Huanuco
Provincia: Huanuco
Departamento: Huanuco

Dado que Huanuco se encuentra cerca del ecuador, los veranos no

son faciles de definir. (Senamhi, 2023)
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2.3.8. CARACTERIZACION CLIMATICA Y METEOROLOGICA DE LA
CIUDAD DE PASCO

e Caracterizacion climatica y meteorolégica de la ciudad de Pasco

La ciudad de Cerro de Pasco, capital del departamento de Pasco,
se ubica en la falda del cerro Ulianchin y al pie de la laguna Patarcocha
en la region geografica de la fria puna donde solamente crece el ichu y
otras hierbas. Las principales actividades en Pasco es la minera. El
surgimiento y desarrollo de la ciudad de Cerro de Pasco se debe a la
presencia de los recursos minerales de la zona, llegando a ser uno de
los mas importantes centros mineros del pais. En su paisaje se distingue
el Bosque de Rocas de Huayllay, con grandes formaciones rocosas que
toman formas diversas de plantas y animales; el cual fue declarado
Parque Nacional en 1939 y ocupa una extension de 60 km?. (Instituto
Geofisico del Peru, 2023)

El clima de Cerro de Pasco es frio, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada, los veranos son cortos, frescos y nublados
y los inviernos son cortos, muy frio, secos y parcialmente nublados.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -2

°C a 13 °C y rara vez baja a menos de -5 °C o sube a mas de 16 °C.

Distrito: Yanacancha
Provincia: Pasco
Departamento: Pasco

En Yanacancha, los veranos son largos, frescos y nublados y los
inviernos son cortos, muy frio, secos y parcialmente nublados. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -1 °C a 13

°C y rara vez baja a menos de -4 °C o sube a mas de 16 °C.
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2.3.9. PROCESOS DE UNA GASOLINERA

Figura 2
Diagrama de procesos de una gasolinera
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2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Aire: Liquido que conforma la atmosfera terrestre, que consiste en una
mezcla de gases cuya composicion normal es al menos un 20% de
oxigeno, un 77% de nitrégeno y gases inertes y vapor de agua en diversas

proporciones relativas de volumen. (MINAM, 2013).

e Area - Fuentes: Una ciudad, suburbio, distrito rural o condado en
particular se considera un area de gran produccion de contaminantes del
aire porque contiene una gran cantidad de fuentes de emision. (MINAM,
2013).

o Atmosfera: Es la capa gaseosa que rodea la tierra (MINAM, 2013).

e Concentracion de una sustancia en el aire: la relacién que existe entre
el peso o volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire que
contiene (MINAM, 2017)

e Combustibles gaseosos: Los combustibles gaseosos son los
hidrocarburos naturales y los hidrocarburos preparados especialmente
para su uso como combustible, asi como los hidrocarburos obtenidos
como subproductos de determinados procesos industriales que pueden
utilizarse como combustible. Ejemplos: gas natural, metano, etano,
propano, butano, gas de refineria, gas de alto horno, biogas o mezclas de
estos gases (MINAM, 2017).

e Combustibles liquidos: Se consideran combustibles liquidos diésel, fuel
Oil N°2 o ACPM, Fuel Oil N° 6, crudo o bunker (MINAM, 2017).

e Contaminaciéon atmosférica: La presencia de una sustancia en alta
concentracion en un momento dado en la atmésfera como resultado de la
actividad humana o de procesos naturales, que puede causar dano a la
salud humana o al medio ambiente (MINAM, 2017).

e Emision fugitiva: Es la emision ocasional de material contaminante
(MINAM, 2015).
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Episodio o evento: Actividades en las que la concentracion de
contaminantes atmosféricos supera los estandares nacionales de calidad
del aire (MINAM, 2017).

Factores de emision: El factor de emision se refiere a la relaciéon entre la
cantidad de contaminantes emitidos a la atmosfera y el equipo o proceso
de operacion, tales como consumo de energia, consumo de materia prima,
consumo de combustible, unidad de produccion, calendario de operacion,
numero de equipos o sus caracteristicas, etc. (MINAM, 2015)

Fuentes de emisidn: Actividad, es el proceso realizado por humanos o

con intervencion humana que libera contaminantes al aire (MINAM, 2017).

Fuente fija: Si bien las emisiones contaminantes estan descentralizadas,
las fuentes de emision se ubican en lugares especificos y fijos (MINAM,
2017).

Fuente fija artificial de contaminacion del aire: Cualquier proceso o
actividad realizada por o con intervencion humana que pueda emitir
contaminantes. (MINAM, 2017).

Fuente fija puntual: Es una fuente que libera contaminantes al aire por
tuberias o chimeneas. (MINAM, 2017)

Norma de calidad del aire o nivel de inmision: Es el nivel de
concentracion de una sustancia o fendmeno contaminante en el aire, que
estd permitido por la ley establecida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de proteger la salud humana y
el ambiente (MINAM, 2017).

Medicion directa: Esto se hace recolectando una muestra (usando un
muestreador) para su posterior analisis o usando un analizador
instrumental. (MINAM, 2017).

Método de referencias: Este es el procedimiento de medicién y analisis
completamente probado que se especifica en esta resolucidon para
determinar las concentraciones de contaminantes y que debe realizarse
de acuerdo con estrictos parametros técnicos. (MINAM, 2017).
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e Tiempo de exposicion: incidente de contaminacion o duracion del
incidente (MINAM, 2017).

e UCA: Unidades de contaminacion del aire calculadas para cada
contaminante (MINAM, 2015).

2.5. HIPOTESIS

2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La comparaciéon del nivel de concentracion de los parametros
SO2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de
Pasco mediante la proyecciéon del analisis ciclicos y series de tiempo —
Huanuco 2022; si se ve reflejada en la contaminacion atmosférica.

Ho: La comparacién del nivel de concentracion de los parametros
S0O2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso
mediante la proyeccidn del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco

2022; no se ve reflejada en la contaminaciéon atmosférica.
2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi1: La comparacién del nivel de concentracion del parametro SOz,
en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccidon del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si

cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Ho1: La comparacion del nivel de concentracion del parametro SO2,
en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; no

cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Hi2: La comparacion del nivel de concentracion del parametro NOz,
en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si
cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Ho2: La comparacion del nivel de concentracion del parametro NO2,

en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
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proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si

cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

His: La comparacion del nivel de concentracion del parametro CO,
en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; no

cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Ho3: La comparacion del nivel de concentracién del parametro CO,
en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; no

cumple con el ECA Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Hia: Si existe una relacion entre la comparacién del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; entonces si se
presenta grado significativo frente al ECA Aire “Estandares de Calidad

Ambiental”.

Hosa: Si existe una relacién entre la comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; entonces no se
presenta grado significativo frente al ECA Aire “Estandares de Calidad
Ambiental”.

2.6. SISTEMA DE VARIABLES
2.6.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Estaciones gasolineras de Huanuco y Cerro de Pasco (Calidad del

aire)
2.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Nivel de concentracion de los parametros SO2, NO2, CO

45



2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Matriz de operacionalizacién de variables
DEFINICION CONCEPTUAL TIPO DE ESCALA DE TECNICA E
VARIABLE DIMENSION INDICADOR VARIABLE MEDICION INSTRUMENTOS
Variable » Aumento de casos »Ficha y/o cadena de

Dependiente

Baja calidad de enfermedades

custodia de campo.

Calidad del aire: Refleja las del aire bronco respiratorias » Guia: Protocolo de
Estaciones cantidades de contaminantes » Cambio climatico Numérica Intervalo monitoreo de la calidad
gasolineras de presentes en el aire. Alta calidad dicotdmica ambiental del aire.
Huanuco y Cerro de del aire »Normativa: INCA aire
Pasco
Variable Dioxido de nitrogeno (NO2): Es uno
Independiente de los causantes de la famosa lluvia 200 ug/m3 Quimioluminiscencia
acida, muy reactivos y al inhalarse Sobre pasa el (Método automaético)
afectan al tracto respiratorio. ECA aire
Nivel de
concentracion de los ———
parametros SO, Dioxido de azufre SO2: Es un gas
NO2, CO incoloro, irritante, con un olor NG gobre pasa 250 ug/m3 Fluorescencia ultravioleta
penetrante que se comienza a percibir o ECA aire Numérica Intervalo  (Método automatico)
con 0,3 a 1,4 ppm. continua

Monéxido de carbono CO: Es un gas
inodoro, incoloro, insipido, toxico y
muy inflamable, aunque no es irritante,
por lo que su exposicion puede pasar
completamente desapercibida.

30000 ug/m?

10000 ug/m?®

Infrarrojo  no dispersivo
(NDIR) (Método
automatico)

Nota: En la presente tabla se muestra la matriz de operacionalizacién de variables realizadas por el Bach.(Martin Chavez,2
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CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de la investigacion fue del tipo basica fundamental; ya que
se realizara para ampliar el ambito de los conocimientos (Pineda,
1997:212), su desarrollo dara a lugar a recopilar informacién de la
realidad, enfocarse en descubrir principios y leyes y enriquecer el

conocimiento cientifico.

Prospectivo; porque se usaron datos primarios; los datos fueron
recopilados por el investigador; analitica, porque para el presente
estudio se consideré presente mas de una variable y también
observacional, porque el estudio no consideré los cambios en las

variables sino observaciones sin intervencion.

El método que se ejecutd en la tesis es del tipo explicativo; porque
se pretende explicar el vinculo que existio entre la generacion del ozono

en los grifos en relacidn con la calidad del aire (Hernandez, 2014).

3.1.2. ENFOQUE

Esta trabajo propone un método cuantitativo utilizando el analisis
de los objetivos de la investigacion y los resultados se presentan con
datos numéricos que se someten a un proceso validado y preciso.
(Siampieri, 2015). Utilizar la recopilacién de datos para probar hipotesis
basadas en mediciones numéricas y analisis estadisticos; modelar el
comportamiento y probar teorias.

3.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacién, fue del tipo correlacional; ya que se
relaciond el parametro de estudio con el ECA Aire; a su vez existe la
relacion entre variables (Hernandez., et al., 2014).
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3.2.

3.1.4. DISENO DE INVESTIGACION

La presente tesis; se desarrolld en tiempos diferentes; para
construir relaciones en el desarrollo de preguntas de investigacion
(Hernandez, 2014).

En el informe final de tesis; se us6 un disefio correlacional porque
el objetivo es examinar hipoétesis por hipdtesis y la relacion entre dos

variables; como se presenta en la siguiente figura (Ver figura 2).

Donde:
M: Muestra de estudio
OX: Variable Dependiente (Calidad del aire)
r: Relacion entre variable independiente y la variable dependiente

OY: Variable independiente (Contaminacion por emisiones de SOz, NOz,
CO)

Figura 3
Disefio de la investigacion

OX

Nota: En la figura se observa el disefio de la investigacion, (Martin Chavez, 2022)

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La tesis, se realizé en la zona urbana de la provincia de Huanuco,
cuidad de Huanuco, en el distrito de Amarilis (Grifo Arbi); asi como
también se desarroll6 en el grifo ubicado en el departamento de Pasco,

en la ciudad de Cerro de Pasco (Grifo Auroluz)
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Geograficamente los grifos de estudio se ubicaron en las siguientes

coordenadas UTM:

Figura 4
Zona de estudio: Grifo Arbi 1

Tabla 5
Coordenadas geograficas UTM

COORDENADAS GEOGRAFICAS
GRIFO Latitud Longitud

Arbi 3°40°03.2064” 89°03'48.2540”

Auroluz 10°.39'21.2574” 76°15'08.3256”

Nota: En la presente tabla se muestran las coordenadas Geografica, UTM, zona 18S
(Martin Chavez, 2022)

Figura 5
Zona de estudio: Grifo Arbi

Nota: Vista panoramica del grifo Auroluz, Ubicado en el Jirdn Los Proceres, distrito de
Yanacancha, departamento de Pasco

Vista panoramica del grifo Arbi, ubicado en la carretera central

Huanuco-Tingo Maria, distrito Amarilis, departamento de Huanuco.
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Figura 6
Zona de estudio: Grifo Auroluz — Puntos de muestreo
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Nota: Se observa los distintos puntos de muestreo del grifo Arbi - Huanuco
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Figura 7

Zona de estudio: Grifo Auroluz — Puntos de muestreo
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Nota: Se observa los puntos de muestreo del grifo Auroluz - Pasco
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3.2.2. MUESTRA

La muestra fue conformada por 2 puntos de monitoreo por cada
grifo (Sotavento y Barlovento); teniéndose 2 muestras entre ambos
grifos; cuya frecuencia de monitoreo fueron de 4 muestras por cada

semana entre ambos grifos.

En la tesis se considerd, 4 frecuencias de monitoreo (M1, M2, Ms,
Mas); teniéndose asi 8 muestras evaluadas por cada grifo; obteniéndose
un total de 16 muestras entre ambos grifos; todos ellos llevadas a cabo
en distintos tiempos (durante 1 mes), todos pertenecientes a los
perimetros de los grifos ubicados en el distrito de Amarilis y Cerro de

Pasco.
Donde:
M: Monitoreo.
PM: Puntos de monitoreo
M1, M2, M3, M4: Frecuencia de monitoreo
A: Grifo Arbi

L: Grifo Auroluz
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Tabla 6

Requisitos de frecuencia y periodos de monitoreo para redes vinculadas a planes de
accion para la mejora de la calidad del aire o la prevencién / evaluacion de riesgos en
la salud ambiental (por estacion de monitoreo al afio)

Minima
& g
o o 2 ici i . L.
2 81 g ® o = 8 suficiencia de Frecuencia minima por muestra o
9O (o) b e — - Y
= S = informacion .
22 8¢ 2 39 © _ registro
F9 Q2 © £ @ valida
8 €0 o w
Q Q -
requerida
1 hora >90% (54 Una muestra horaria cada 6 dias
minutos)
0, . ,
8horas  >90% (7 horas)  Una muestra octohoraria cada 6 dias
>90% (22 .. ,
24 horas 90% ( Una muestra diaria cada 6 dias
horas)
Sobre la base de muestreos diarios:
Mensual >14% (5 dias) Una muestra diaria cada 6 dias.
_ g Sobre la base de muestreos
© £
% € mensuales:
= 3 .
a Una muestra integrada de un mes.
Sobre la base de muestreos diarios:
Una muestra diaria cada 6 dias o 30
muestras diarias contiguas para
Anual >14% (2 verano y para invierno.
meses) Sobre la__base de muestreos
mensuales:

Una muestra integrada de un mes para
verano y una muestra integrada de un

mes para invierno.

Nota: Requisitos de frecuencia y periodos de monitoreo para redes vinculadas a planes
de accién para la mejora de calidad del aire o a la prevencién/evaluacion de riesgos en
la salud ambiental, por estacion de monitoreo al afio. (Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de Aire, 2019).

- En el caso de O3, debe medirse prioritariamente, en los momentos

de mayor luz solar.

53



3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los siguientes factores fueron considerados para la recoleccion de

datos, métodos e instrumentos utilizados
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La técnica mas utilizada es la observacion experimental; ademas
se prepararon los materiales con anticipaciéon (cadena de custodia,
indumentaria correspondiente contra el covid) y los equipos (GPS,
veleta, termometro ambiental, camara fotografica, Tren de muestreo
ambiental “Método manual”), en el muestreo se utilizd el traje de
proteccion como lentes, mascarilla, guantes, guardapolvo; como
estaciones de monitoreo se tuvieron como minimo 2 estaciones de

monitore (sotavento y barlovento).

Los instrumentos con el cual se contaron son los siguientes: las
cadenas de custodia (ver anexos), la Guia: Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire D.S. N° 010 2019 — MINAM,
Estandares de Calidad Ambiental para aire D.S N.° 003 — 2017 — MIMAN
y datos recopilados de la SENAHMI.

Tabla 7
Parametros a priorizar en funcién a las fuentes vinculadas

FUENTES VINCULADAS PARAMETROS A PRIORIZAR
Parque automotor, vias PMa1o, PM25, SO2, NO2, CO, CeHs y O3

pavimentadas y zonas (ozono debido a la emision de

urbanas precursores)

Nota: Se muestra en la tabla los parametros a priorizar en segun (Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de Aire, 2019).

Posteriormente las muestras tomadas y captadas dentro del equipo
de tren de muestreo fueron llevadas para su posterior analisis en el
laboratorio correspondiente, teniéndose como tiempo de perecibilidad

unos 28 dias.
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3.3.2. TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE PUNTOS DE
MONITOREO

En los puntos de monitoreo, se consideré 2 estaciones de
monitoreo; la cual se realizaron de acuerdo a las caracteristicas
climatoloégicas de ambas ciudades; previamente se realizé una previa

visita de las zonas de estudio (servicentros gasolineros).

El monitoreo ambiental fue orientado a la prevencion/evaluacion
de riesgos en la salud ambiental, teniendo en cuenta una estacioén rural
(por su finalidad), estacion de escala urbana (por su escala), segun nos
indica el protocolo de monitoreo de aire D.S. N° 010 — 2019 — MINAM;

para el cual se tomd 1 muestreo cada 6 dias por 1 mes.

3.3.3. PARA LA TOMA DE MUESTRA DE LOS PUNTOS DE
MONITOREO

Se consideraron 2 estaciones de monitoreo por cada estaciéon de
grifo; fragmentados en 2 niveles de monitoreo continuo (barlovento y
sotavento), una muestra cada 24 horas (SO2) por cada grifo, en cuanto
al NOz (1hora) y por ultimo el CO (8 horas) de monitoreo continuo. Se
considerd para la investigacion 1 muestra cada 6 dias por 1 mes (4
semanas continuas) teniéndose 2 muestreos promedio por cada
parametro en cada semana para cada grifo. La cual se consideré6 como
referencia la Guia: Protocolo de Monitoreo de Aire; resultando un total
24 muestras evaluadas de cada grifo (12 muestras en ambos grifos por
cada semana); para el cual se contara con el equipo: Tren de muestreo

ambiental “Método manual activo”.

 Los componentes ambientales como el agua o el suelo pueden
transportar "x" cantidad de muestra, pero en el caso del aire, es dificil
transportar "x" cantidad, por lo que el mecanismo de muestreo esta
disefiado para capturar el analito o sustancia. interesado. Para ello, el
volumen de aire se mide con un caudalimetro, durante la toma de

muestra.
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b)

En especifico, el dispositivo o equipo utilizado para el muestreo de

aire debe permitir lo siguiente:

Conformado por un conjunto de impringers o frascos colectores:
Se basa en un sistema dinamico conformado por una bomba de
presién-succion, un controlador de flujo y una solucién captadora a
razon de flujo de 0,5 I/min, en un periodo de muestreo de 24 horas en

este caso ya que era el tiempo requerido para el SO..

Contar con un medio de coleccidon para la sustancia de interés:
El medio de coleccion puede ser quimico (carbéon activado o el
tetracloromercurato de potasio) o puede ser fisico (filtro). Ambos tipos

de medios son aplicados en sistemas manuales pasivos y/o activos.

Controlar y medir el paso del aire: Para calcular la concentracion
de las especies de interés, la masa del gas ambiental se divide por el
volumen de la muestra, que se determina multiplicando el caudal del

instrumento por el periodo de muestreo especifico.
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Tabla 8

Criterios para la instalacion de equipos de monitoreo

Caracteristicas

Criterios técnicos

Otros aspectos a considerar

Altura de la entrada de la
muestra (sobre el suelo).

Minimo 1,5 m y maximo 15 m.

De 1,5 m a 4 m se considera lo mas adecuado,
considerando que la medicién esta orientada a
la calidad del aire que respiramos.

Distancia horizontal con
respecto a obstaculos mas
altos que el equipo de
monitoreo.

Mayor o igual a 2,5 veces la diferencia de las alturas
(altura del obstaculo — altura de la entrada de la muestra).

Se consideran obstaculos a cualquier barrera
fisica como paredes, edificaciones, arboles,
entre otros.

Distancia horizontal respecto
de fuentes de emision
cercanas.

Mayor o igual a 20 m, o desde los linderos hacia el
exterior, en el caso de actividades extractivas; productivas
o de servicios ubicadas en zonas urbanas.

Si la estacién de monitoreo utiliza la energia
eléctrica de un motor a combustion, este debe
encontrarse alejado como minimo a 50 m al
sotavento de la estacion.

Distancia horizontal entre
dos equipos de monitoreo en
la misma estacion.

Mayor o igual a 2 m, cuando uno de los equipos de
monitoreo utilice flujos mayores de 200 litros por minuto.

Mayor o igual a 1 m, cuando ambos equipos de monitoreo
utilicen flujos menores o iguales a 200 litros por minuto.

Restricciones de flujo de aire
hacia la estacion de
monitoreo

Debe estar ubicada de tal manera que los obstaculos no
eviten el ingreso de flujos de aire en al menos 3 de los 4
cuadrantes (N, E, Oy S)

Una mayor restriccién de flujos de aire libre
pudiera afectar la representividad espacial de la
estacion de monitoreo.

Nota: En la presente tabla se muestra los criterios para la instalaciéon de los equipos de monitoreo segun (Guia del Monitoreo de la Calidad de Aire, 2019
En general, los criterios técnicos indicados en la tabla 11; deben ser cumplidos para asegurar la confiabilidad de los resultados. Excepcionalmente, de
presentase dificultades por razones de accesibilidad, seguridad, disponibilidad de energia eléctrica u otros factores, los equipos de monitoreo pueden
ser instalados, aunque no se cumpla con exactitud alguno de los criterios indicados siempre que se asegure que la ubicacion no afectara el cumplimiento

del objetivo de monitoreo, lo cual debe ser sustentado con documentacion técnica).
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3.3.4. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA
TOMA DE MUESTRA

> Materiales
v' Cadena de custodia (Formatos).
v' Cuaderno de campo.

> Equipos:
v GPS
v' Camara fotografica.
v" Tren de muestreo.

» Indumentaria:
v' Mascarilla.
v' Guantes.
v' Guardapolvo
a) Medicion de parametros de campo y registros de informacién

En el caso de este punto, como se traté de la utilizaciéon de un
sistema manual activo (tren de muestreo), por el cual se requiere una
solucion determinada por cada tipo de parametro, posteriormente se
coloca a los impringers para que las particulas se queden atrapadas en
los filtros y el aire pase por lo tubos hacia los colectores (se colectaron
las muestras mediante la absorcion quimica); en un periodo de medicion

(24 horas), no teniendo la necesidad de calibrar ningun sistema de

medicion de flujo del aire muestreado.
b) Instrumentos
Deben contener los siguientes datos:

e Para el muestreo etiquetas (Codigo de laboratorio, codigo de muestra,

lugar de muestreo, lote, hora, fecha, muestreado por...).

e Registro de campo (Formatos) y bitacora de campo.
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e Ficha de muestreo de aire.

e Ficha de identificacién de punto de monitoreo.
e ECA (normativa).

e Ofros.

» Llenado de la ficha: Se consider6 en esta etapa el parametro a
evaluarse por cada punto del muestreo, en el cual se precisoé los datos

siguientes:

« Datos generales: Nombre del lugar de estudio, uso principal, razén

social, provincia, distrito y direccion del predio.

+ Datos del punto de muestreo: Coordenadas UTM, instrumentos

usados, técnica de muestreo.

 Datos de las muestras: Fecha, hora, numero de muestra, medidos

en campo.
c) Almacenamiento y transporte de la muestra
Se estim¢ lo siguiente:

Las muestras obtenidas se llevan al laboratorio para su analisis y
por lo tanto requieren instrumentos analiticos de laboratorio
(Espectrofotdmetro, cromatdgrafo de gases, cromatdgrafo idnico, entre

otros).

e Estos instrumentos fueron verificados o calibrados de conforme con
los lineamientos y criterios técnicos establecidos por un representante
del laboratorio acreditado por el INACAL; asi como se conté con los
manuales de fabricante de cada equipo (El certificado de calibracién o
informe de verificacion del funcionamiento de cada instrumento

utilizado para los analisis en laboratorio).
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Tabla 9
Estacién de Monitoreo n°01 — Grifo Arbi - Huanuco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI

Lugar de ensayo HUANUCO
Fecha iniciada/ Hora de 24/10/2022 24/10/2022
Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ Hora de 25/10/2022 25/10/2022
Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8906344.3 N: 8906342.1
(WGS 84) E: 366607.6 E: 366583.4
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento
Sotavento
Dioxido de Azufre
(S02) ug/m3 16 16 16
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m? 0.16 0.16 0.16
Mondxido de Carbono
(CO) ug/m3 174 174 174

Nota: En la presente tabla se visualizan los detalles de la estacion de monitoreo n°01 -
grifo Arbi-Huanuco (Martin Chavez, 2022).

- L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método

- Menor que el L.C.M.: “<”

- Mayor que el L.C.M.: >”
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Tabla 10
Estacién de Monitoreo n°02 — Grifo Auroluz - Pasco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ

Lugar de ensayo HUANUCO
Fecha iniciada/ 01/11/2022 01/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 02/11/2022 02/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8906344.61 N: 8906341.35
(WGS 84) E: 366608.61 E: 366584.24
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Diéxido de Azufre
(SO2) ug/m?3 15 15 15
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m3  0.12 0.12 0.12
Monéxido de Carbono
(CO) ug/m?3 170 170 170
Numero de muestras 3 3
Total de nUmero de muestras 6

Nota: En la presente tabla se muestra los detalles de la estacién de Monitoreo n°02—

Grifo Auroluz — Pasco. (Martin Chavez, 2022).

- L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método

- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: >”
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Tabla 11
Estacién de Monitoreo n°01 — Grifo Arbi — Huanuco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI

Lugar de ensayo HUANUCO
Fecha iniciada/ 01/11/2022 01/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 02/11/2022 02/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8906344.61 N: 8906341.35
(WGS 84) E: 366608.61 E: 366584.24
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Di6xido de Azufre
(SO2) ug/m?3 15 15 15
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m® 0.12 0.12 0.12
Monéxido de Carbono
(CO) ug/m3 170 170 170
Numero de muestras 3 3
Total de nimero de muestras 6

Nota: En la presente tabla se visualizan los detalles de la estacion de Monitoreo n°01 -
Grifo Arbi - Huanuco, (Martin Chavez, 2022).

- L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método
- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: “>”
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Tabla 12
Estacién de Monitoreo n°02 — Grifo Auroluz - Pasco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ

Lugar de ensayo PASCO
Fecha iniciada/ 01/11/2022 01/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 02/11/2022 02/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8821133.06 N: 8821145.08
(WGS 84) E: 363108.22 E: 363119.98
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Dioxido de Azufre
(S0O2) ug/m?® 13 13 13
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m?3 0.19 0.19 0.19
Mondxido de Carbono
(CO) ug/m3 173 173 173
Numero de muestras 3 3
6

Total de nUmero de muestras

Nota: En la presente tabla se muestra los detalles de la estacion de Monitoreo n°02 —

Grifo Auroluz - Paco (Martin Chavez, 2022).

L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método

- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: “>”
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Tabla 13
Estacién de Monitoreo n°01 — Grifo Arbi - Huanuco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI

Lugar de ensayo HUANUCO
Fecha iniciada/ 08/11/2022 08/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 09/11/2022 09/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8906344.61 N: 8906341.35
(WGS 84) E: 366608.61 E: 366584.24
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Dioxido de Azufre
(SO2) ug/m? 13 13 13
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m? 0.14 0.14 0.14
Mondxido de Carbono
(CO) ug/m3 175 175 175
Numero de muestras 3 3
6

Total de nUmero de muestras

Nota: En la presente tabla se visualizan los detalles de la estacion de Monitoreo n°01 -
Grifo Arbi — Huanuco, (Martin Chavez, 2022).

L.C.M.: = Limite de cuantificacién del método

- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: >”
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Tabla 14
Estacién de Monitoreo n°02 -Grifo Auroluz — Pasco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ

Lugar de ensayo PASCO
Fecha iniciada/ 08/11/2022 08/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 09/11/2022 09/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8821131.58 N: 8821144.18
(WGS 84) E: 363110.72 E: 363122.85
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Dioxido de Azufre
(SO2) ug/m3 16 16 16
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m? 0.15 0.15 0.15
Mondxido de Carbono
(CO) ug/m? 171 171 171
Numero de muestras 3 3
6

Total de nUmero de muestras

Nota: En la presente tabla se aprecian los detalles de la estacion de Monitoreo n°02 —
Grifo Auroluz — Pasco, (Martin Chavez, 2022).

L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método

- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: “>”
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Tabla 15
Estacién de Monitoreo n°01 — Grifo Arbi — Huanuco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI
Lugar de ensayo HUANUCO
Fecha iniciada/ 15/11/2022 15/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 16/11/2022 16/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: 8906343.96 N: 8906342.72
(WGS 84) E: 366609.17 E: 366585.49
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Dioxido de Azufre
(SO2) ug/m?3 18 18 18
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m?3 0.19 0.19 0.19
Mondxido de Carbono
(CO) ug/m? 176 176 176
Numero de muestras 3 3
6

Total de nUmero de muestras

Nota: En la presente tabla se visualiza los detalles de la estacién de Monitoreo n°01 —
Grifo Arbi — Huanuco, (Martin Chavez, 2022).

L.C.M.: = Limite de cuantificacién del método

- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: >”

66



Tabla 16
Estacién de Monitoreo n°02 — Grifo Auroluz - Pasco

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ

Lugar de ensayo PASCO
Fecha iniciada/ 15/11/2022 15/11/2022
Hora de Muestreo 08:00 08:00
Fecha Final/ 16/11/2022 16/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:30
Ubicacion Geografica N: 8821133.87 N: 8821143.61
(WGS 84) E: 363109.77 E: 363122.74
RESULTADOS
Soluciones captoras Unidad L.C.M. Barlovento Sotavento
Dioxido de Azufre
(SO2) ug/m3 16 16 16
Dioxido de Nitrégeno
(NO2) ug/m? 0.21 0.21 0.21
Monéxido de Carbono
(CO) ug/m3 174 174 174
Numero de muestras 3 3
Total de nimero de 6

muestras

Nota: En la presente tabla se obserban los detalles de la estacién de Monitoreo n°02 —
Grifo Auroluz — Pasco, (Martin Chavez, 2022).

- L.C.M.: = Limite de cuantificacion del método
- Menor que el L.C.M.: <”

- Mayor que el L.C.M.: “>”

3.4. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

3.4.1. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA
TOMA DE MUESTRA

Para el caso de la recopilacidn de los datos se uso el programa IBM
SPSS Statistics v22; la cual en la tesis fueron presentados los datos de
una manera cualitativa y cuantitativa; asi mismo se empled el programa
Minitab v19 para realizar el analisis ciclicos y series de tiempo y poder
predecir los periodos de tiempo en una misma data que fueron tomados
de la pagina de la senamhi (datos diarios), para posterior tomar los
promedios por meses de los afios correspondientes.
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Se trabajé con 2 estaciones de monitoreo para cada grifo. Un nivel
de significacion o margen de error del 5 % corresponde a a < 0,05 con

un nivel de confianza del 95 %.

Se consideraron 3 parametros que fueron SO2, NO2, CO; donde
por cada grifo se tuvo 2 estaciones de monitoreo (barlovento y sotavento)
obteniéndose asi, unas 6 muestras por semana en cada grifo;
obteniéndose un total de 48 muestras; para la prueba de normalidad se
uso la prueba de Kolmogorov-Smirnov debido a que el tamafio de la
muestra es mayor a 30; Para determinar la normalidad se tienen en

cuenta lo siguiente:

1. P-VALOR => a ; entonces se acepta la Ho y nos dice que provienen
de una distribucion NORMAL

2. P - VALOR = < a ; entonces se acepta la Hi y nos dice que NO

provienen de una distribucion NORMAL
Como se puede observar en la tabla n° 18, se tiene que:

e P - VALOR = < a; entonces aceptamos la Hi. También nos dice que
NO provienen de una distribucion NORMAL.

Por el cual se afirma que: “Hi: La comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y Pasco mediante la proyeccion del analisis
ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si se ve reflejada en la

contaminacion atmosférica”.

Como se puede observar en la tabla n° 19 (ver tabla n° 19), se
utilizé la prueba no paramétrica, puesto que se tiene que para todos los

parametros como viene a ser SOz, NO2 y CO tienen un valor de < a:
Entonces:

P — VALOR = < a ; entonces se acepta la Hi: “La comparacion del

nivel de concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las

68



estaciones gasolineras de Huanuco y Pasco mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si se ven reflejada

en la contaminacion atmosférica”.
3.4.2. PROCESAMIENTO DE ELABORACION DE DATOS

Estas tablas se utilizan para registrar las estadisticas y sus
respectivos graficos, donde se analizan e interpretan en funcion de los
objetivos planteados: posteriormente se envian a la literatura de los
respectivos autores para su discusiéon. Para el procesamiento de los
datos se uso el programa IBM SPSS Statistics v22; la cual fueron

trabajados en la tesis de una manera cualitativa y cuantitativa.
3.5. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
3.5.1. PLAN DE TABULACION

Después de la aceptacion del disefio de investigacion, realice los
siguientes procedimientos de recopilacion de datos, que estan
disefados teniendo en cuenta las variables de resultado y las relaciones

entre ellas de acuerdo con los objetivos establecidos.
3.5.2. PLAN DE ANALISIS

A continuacion, se describe cada tabla, se analizan e interpretan

los datos obtenidos.
3.5.3. PRUEBA ESTADISTICA

Se define segun (Elorza, 2000); como "una regla general para
validar o confirmar hipétesis estadisticas"; mejor dicho, establece la
probabilidad de negar falsamente la hipétesis alternativa al mas pequefio
posible valor; bajo este supuesto, se determina la regién de rechazo en
la que la probabilidad de observar el valor de la muestra es igual o menor
que la probabilidad de que se cumpla la hipdtesis del investigador; los

siguientes pasos se utilizan para este propdsito:
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e Paso 1: Plantear la hipotesis nula (Ho) y la hipétesis del

investigador (Hi):
Ho: Plantea exactamente todo lo contrario
Hi: Plantea matematicamente lo que queremos demostrar

e Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia (Rango de aceptaciéon
de hipétesis alternativa) grado de importancia; es la probabilidad de
rechazar la hipotesis nula si es verdadera. El nivel de significacion
utilizado fue 0,05 (nivel 5%); Eso significa; cuando P<0.05, la prueba
tuvo nivel de significacion y cuando p>0.05, se interpret6 como

rechazo de la hipétesis HO y aceptacion de la hipotesis Hi.
e Paso 3: Calcular el valor estadistico de la prueba:

Utilice el método de T DE Student para la prueba de hipdtesis.

Al respecto, confirmando Hernandez et al. (2010:311) que “es una
prueba estadistica que calcula la media y la desviacion estandar de una

muestra”.

El tamafno de la muestra fue mayor a 30.

e Paso 4: Formular la regla de decision

La regla de decision es un enunciado de las condiciones bajo las
cuales se acepta o rechaza la hipétesis nula. La region de rechazo indica
la ubicacion de todos los valores que son demasiado grandes o
demasiado pequefios; por lo tanto, es poco probable que ocurran bajo la

verdadera hipétesis nula.

e Paso 5: Tomar una decision

El valor observado de la estadistica de muestra se mide por el valor
critico de la estadistica de prueba. Luego acepte o rechace la hipotesis

nula. Si se rechaza, se acepta la hipotesis del investigador.

La regla de decisidn es la siguiente: si el valor calculado es mayor

o igual al valor critico, se debe rechazar la hipotesis nula.
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CAPITULO IV

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

RESULTADOS

El capitulo comienza mostrando el procesamiento de datos obtenidos

dentro del trabajo; estos estudios se basan en los objetivos planteados,

orientan el estudio y se dividen en tres partes:

o Parte I: Se presentaron los resultados de la presente tesis mediante el

monitoreo del aire, ejecutado por el investigador en concordancia con los

instrumentos; se analiz6 y comparo posteriormente con la normativa

dispuesta.

¢ Parte lI: Consto de la actividad culminada; pues se muestran los resultados

del monitoreo realizado.

e Parte lll: Finalmente se realizé la explicaciéon de las tablas y graficos

respectivos.

Asi mismo se tiene las tablas n° 17, n°18 y n° 19; de las pruebas de

normalidad

Tabla 17

Pruebas de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

S0; arbi ,155 4 ,998 4 ,995
SO; auroluz ,364 4 ,840 4 ,(195
NO; arbi ,162 4 ,989 4 ,952
NO: auroluz ,237 4 ,939 4 ,650
CO arbi ,288 4 ,887 4 ,369
CO auroluz ,151 4 ,993 4 ,972

Nota: En la Tabla se observa las pruebas de Normalidad, (SPSS V22, 2022).
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- A = Correccién de significancia de Liliferos
- ECA SO2 es constante. Se ha omitido.
- ECA NO2 es constante. Se ha omitido.

- ECA CO es constante. Se ha omitido.

Tabla 18
Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl P VALOR (Sig.)
SO2 arbi ,155 4
SOz auroluz ,364 4
NO:2 arbi ,162 4
NO: auroluz ,237 4
CO arbi ,288 4
CO auroluz ,151 4

Nota: En la tabla se observan las pruebas de Normalidad de Kolmogorov-Smimov, (SPSS
V.22, 2022).

Tabla 19

Pruebas de Normalidad por parametro
N° NORMALIDAD
1 P-VALOR (SOzarbi) =0 < a=0.05
2 P-VALOR (SOzauroluz) =0 < a=0.05
3 P-VALOR (NOzarbi) =0 < a=0.05
4 P-VALOR (NOzauroluz) =0 < a=0.05
5 P-VALOR (CO arbi)=0 < a=0.05
6 P-VALOR (CO auroluz) =0 < a=0.05

Nota: En la tabla se observan las pruebas de Normalidad por parametro, (SPSS V.22 2022).

P — VALOR = < a ; entonces se acepta la Hi: “La comparacion del nivel
de concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y Pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos
y series de tiempo — Huanuco 2022; si se ven reflejada en la contaminacion

atmosférica”.
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4.1.1. PARAMETROS EVALUADOS

En cuanto a los parametros evaluados SOz, NO2, CO en las
estaciones gasolineras de Huanuco y Pasco mediante la proyeccion del
analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; estas estan dentro
de la normativa vigente; sin embargo, aun asi, estas van aportando y se
ven reflejada en la contribucion de la contaminacion atmosférica; tal cual
se observa en la proyeccion del modelo matematico.

e MEDICION DEL SO2- GRIFO ARBI - HUANUCO

Tabla 20 )
SO2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion

Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Dioxido de

Azufre SO2 ug/m3 16 16

Numero de muestras 250
Total de nimero de muestras 2

Nota: En la tabla 20 se observa a los parametros evaluados del SOz, en la estacion
gasolinera Arbi de Huanuco; en la primera semana de muestreo se obtuvo resultados
de 16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas
estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como valor maximo
permitido 250 ug/m3. Observandose que el SO2 en la estacion gasolinera Arbi se
encuentra por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo
establecido.
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Figura 8 )
S0O2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro evaluado de
S0O2 - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 1, en comparacién con el ECA de Aire
(Bach. Martin Chavez, David).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 16 ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacidon gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 21 )
SO2 - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento
ECA
Dioxido de A
Numero de muestras 250
Total, de nUmero de muestras 2
zufre SO2 ug/m3 15 15

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO, - GRIFO
ARBI - HUANUCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de Aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 15 ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacidon gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 9 )
S0O2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de Aire (Bach.
Martin Chavez, David).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 15 ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacidon gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 22 )
SO2 - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Dioxido de Azufre SO2
ug/m3 13 13
Numero de muestras 250
Total de nimero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SOz — GRIFO
ARBI - HUANUCO — SEMANA 3, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,

2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SO2, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo

resultados de 13 ug/m?® tanto para el barlovento y sotavento (no hubo

diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire

donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose

que el SOz en la estacidon gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.

7



Figura 10 )
S0O2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SO2, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 13 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacidon gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.

78



Tabla 23 )
SO2 - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Diéxido de Azufre SO2  ug/m3 18 18
Numero de muestras 250
Total, de nUmero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SOz — GRIFO
ARBI - HUANUCO — SEMANA 4, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,

2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SO2, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados

de 18 ug/m?® tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias

entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se

tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose que el SO2

en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de

la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 11 )
S0O2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 4
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de 18 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias
entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se
tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose que el SO2
en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de

la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 12
SO2 -GRIFO ARBI — HUANUCO-COMPARATIVA DE LAS 4 SEMANAS CON EL
ECA
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Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO2 — GRIFO
ARBI — HUANUCO - DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparacion con el ECA de aire

(Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

Respecto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en las cuatro semanas de muestreo se obtuvo

resultados de (16 ug/m3, 15ug/m3, 13 ug/m3y 18 ug/m?3 ) tanto para el

barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas estaciones)

comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como valor maximo

permitido 250 ug/m3. Observandose que el SO en la estacion gasolinera

Arbi se encuentra por debajo de los limites de la normativa;

cumpliéndose asi con lo establecido.
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e MEDICION DEL NO: - GRIFO ARBI - HUANUCO

Tabla 24 )
NO2 — GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Diéxido de Azufre SO2  ug/m3 0.16 0.16
Numero de muestras 1 1 200
Total, de nUmero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se muestran los resultados del parametro de NOz — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,

2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en la primera semana de muestreo se obtuvo

resultados de 0.16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo

diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire

donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose

qgue el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 13 )
NO2 — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 25 )
NO2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Dioxido de Azufre SO2 ug/m3 0.12 0.12
Numero de muestras 1 1 200
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observa los resultados los resultados de NO, — GRIFO
ARBI - HUANUCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,

2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo

resultados de 0.12 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo

diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire

donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose

qgue el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 14 )
NO2 — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NOz —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.12 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 26 )
NO2 - GRIFO ARBI - HUANUCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Dioxido de Azufre SO2 ug/m3 0.14 0.14
Numero de muestras 1 1 200
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de NO2 — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,

2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera

Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo

resultados de 0.14 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo

diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire

donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose

qgue el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 15 )
NO2 — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.14 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
qgue el NOz2 en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los

limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 27 )
NO2 - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Diéxido de Azufre SO2  ug/m3 0.19 0.19
Numero de muestras 1 1 200
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de NO2 — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
(2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de 0.19 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias
entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se
tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose que el NO2
en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de

la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 16 )
NO2 — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de 0.19 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias
entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se
tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose que el NO2
en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de

la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 17
NO2 - GRIFO ARBI — HUANUCO - COMPARATIVA DE LAS 4 SEMANAS CON
EL ECA
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Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de NO2 — GRIFO
ARBI — HUANUCO - DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparacion con el ECA de aire
(Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en las cuatro semanas de muestreo se obtuvo
resultados de (0.16 ug/m3, 0.12 ug/m3, 0.14 ug/m3®y 0.19 ug/m3) tanto
para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas
estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como
valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose que el NO2 en la
estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de la

normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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e MEDICION DEL CO - GRIFO ARBI - HUANUCO

Tabla 28 )
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Mondxido de carbono CO ug/m3 174 174
Numero de muestras 1 1 3000
Total, de nUmero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de 174 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias
entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se
tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m3. Observandose que el
CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites

de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 18 )
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO - SEMANA 1, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Arbi de Huanuco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 174 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor méaximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por
debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo
establecido.
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Tabla 29 )
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Mondxido de carbono CO ug/m3 170 170
Numero de muestras 1 1 3000
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 170 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m?3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por
debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Figura 19 )
CO — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 2, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 170 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por
debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Tabla 30 )
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Mondxido de carbono CO ug/m3 175 175
Numero de muestras 1 1 3000
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI - HUANUCO — SEMANA 3, en comparacioén con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 175 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m?3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por
debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.

95



Figura 20 )
CO — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO - SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 175 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por
debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.

96



Tabla 31 )
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI - HUANUCO

RESULTADOS Comparacion
Parametro Unidad Barlovento Sotavento ECA
Mondxido de carbono CO ug/m3 176 176
Numero de muestras 1 1 3000
Total, de nUumero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados de los parametros del CO —
GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin

Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera

Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados

de 176 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias

entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se

tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m3. Observandose que el

CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites

de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 21 )
CO — GRIFO ARBI — HUANUCO — SEMANA 4
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de 176 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias
entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se
tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m3. Observandose que el
CO en la estacion gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites

de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 22
CO - GRIFO ARBI — HUANUCO — COMPARATIVO DE LAS 4 SEMANAS CON EL
ECA
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
ARBI — HUANUCO — DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparaciéon con el ECA de aire
(Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacién gasolinera
Arbi de Huanuco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados
de (174 ug/m3,170 ug/m3,175 ug/m3y 176 ug/m3) tanto para el barlovento
y sotavento (no hubo diferencias entre ambas estaciones)
comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como valor maximo
permitido 30000 ug/m3. Observandose que el CO en la estacion
gasolinera Arbi se encuentra por debajo de los limites de la normativa;

cumpliéndose asi con lo establecido.
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e MEDICION DEL SO2 - GRIFO AUROLUZ - PASCO

Tabla 32
SO, - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento
Parametro ECA
Dioxido de Azufre SO2 ug/m?3 17 17 250
Numero de muestras 1 1
Total, de nUmero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 17 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 23
SO, - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 17 ug/m?® tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 33
SO, - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacion
Unidad Barlovento Sotavento
Parametro ECA
Dioxido de Azufre SO2  ug/m3 13 13 250
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 13 ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 24
SO,—- GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO - SEMANA 2, en comparacién con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SO2, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 13 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 34
SO, - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m? 16 16 250
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 25
SO, - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3, en comparacion al ECA de aire(Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 35
SO,—- GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacion Unidad
Barlovento Sotavento
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m3 16 16 250
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de SO2 — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire(Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Auroluz de Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo
resultados de 16 ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 26
SO,—- GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4

SO 2
300 -
T I ———————
200
150
100
50 16 16
A
0 LB _____________|
SEMANA 4
@B:ARLOVENTO  mmmSOTAVENTO ECA

Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacién gasolinera
Auroluz de Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo
resultados de 16 ug/m?® tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 250 ug/m3. Observandose
que el SOz en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 27
SO, -GRIFO AUROLUZ — PASCO — COMPARATIVO DE LAS 4 SEMANAS CON EL
ECA
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de SO2 —
GRIFO AUROLUZ - PASCO - DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparacién con el ECA
de aire (Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del SOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en las cuartro semanas de muestreo se obtuvo
resultados de (17 ug/m3, 13 ug/m?3, 16 ug/m3 y 16 ug/m?3) tanto para el
barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas estaciones)
comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como valor maximo
permitido 250 ug/m3. Observandose que el SO en la estacion gasolinera
Pasco se encuentra por debajo de los limites de la normativa;
cumpliéndose asi con lo establecido.
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e MEDICION DEL NO:2 - GRIFO AUROLUZ - PASCO

Tabla 36
NO. — GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento Comparacion
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m? 16 16 200
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro del NO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 28
NO2— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1, en comparacion con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz2, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.16 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NO2 en la estacidn gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 37
NO,; - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento Comparacion
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m? 0.19 0.19 200
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente taba se observan los resultados del parametro de NO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.19 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 29
NO2— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se observan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2, en comparacién con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.19 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 38
NO2,— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento Comparacién
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m? 0.15 0.15 200
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de NO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.15 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 30
NO2— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO - SEMANA 3, en comparacién con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.15 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Tabla 39
NO2,— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento Comparacion
Parametro ECA
Diéxido de Azufre SO2 ug/m? 0.21 0.21 200
Numero de muestras 1 1
Total, de numero de muestras 2

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del parametro de NO, — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NO2, gasolinera Auroluz de
Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo resultados de 0.21
ug/m?3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre
ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se tiene
como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose que en la
estacion el NO2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo

de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 31
NO2— GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4
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Nota: En la presente imagen se observan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4, en comparacién con el ECA de aire (Martin
Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NOz, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo
resultados de 0.21 ug/m3 tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose
que el NOz2 en la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de

los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 32
NO2- AUROLUZ — PASCO — COMPARATIVO CON LAS 4 SEMANAS CON EL ECA

NO,

250

200 200 200 200 200

ECA
150
100
50
0.16 0.19 0.15 0.21

0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

&=/ SEMANAS ECA

Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de NO2 —
GRIFO AUROLUZ - PASCO - DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparacién con el ECA
de aire (Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del NO2, en la estacion
gasolinera Auroluz de Pasco; en las cuatro semanas de muestreo se
obtuvo resultados de (0.16 ug/m3, 0.19 ug/m3, 0.15 ug/m3y 0.21 ug/m?3)
tanto para el barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas
estaciones) comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como
valor maximo permitido 200 ug/m3. Observandose que el NO2 en la
estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de los limites de la

normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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e MEDICION DEL CO - GRIFO AUROLUZ - PASCO

Tabla 40
CO - GRIFO AUROLUZ — PASCO — SEMANA 1

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento  Comparacion
Parametro ECA
Mondxido de carbono ug/m3 172 172 30000
coO
Numero de muestras 1 1
Total de nimero de muestras 2

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera

Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo

resultados de 172 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento

(no hubo diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi

con el ECA aire donde se tiene como

valor maximo permitido 30000 ug/m?3. Observandose que el CO en

la estacion gasolinera Pasco se encuentra por debajo de los limites de

la normativa; cumpliéndose asi con lo establecido.
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Figura 33
CO - GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 1, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la primera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 172 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor méaximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Tabla 41
CO - GRIFO AUROLUZ — PASCO — SEMANA 2

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento  Comparacion
Parametro ECA
Diéxido de Azufre ug/m3 173 173 30000
S0O2
Numero de muestras 1 1
Total, de nUmero de muestras 2

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 173 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m?3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Figura 34
CO — GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 2, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la segunda semana de muestreo se obtuvo
resultados de 173 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor méaximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo
establecido.
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Tabla 42
CO - GRIFO AUROLUZ — PASCO — SEMANA 3

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento  Comparacion
Parametro ECA
Diéxido de Azufre ug/m3 171 171 30000
S0O2
Numero de muestras 1 1
Total de nimero de muestras 2

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 171 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m?3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Figura 35
CO — GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 3, en comparacion con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretaciéon

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la tercera semana de muestreo se obtuvo
resultados de 171 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor méaximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Tabla 43
CO - GRIFO AUROLUZ — PASCO — SEMANA 4

ESTACION DE SERVICIO GRIFO AURO LUZ - PASCO

RESULTADOS
Comparacién Unidad Barlovento Sotavento  Comparacion
Parametro ECA
Mondxido de carbono ug/m3 174 174 30000
coO
Numero de muestras 1 1
Total de nimero de muestras 2

Analisis e interpretacién

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo
resultados de 174 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor maximo permitido 30000 ug/m?3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo

establecido.
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Figura 36
CO — GRIFO AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
AUROLUZ- PASCO — SEMANA 4, en comparacién con el ECA de aire (Martin Chavez,
2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en la cuarta semana de muestreo se obtuvo
resultados de 174 ug/m? tanto para el barlovento y sotavento (no hubo
diferencias entre ambas estaciones) comparandose asi con el ECA aire
donde se tiene como valor méaximo permitido 30000 ug/m3.
Observandose que el CO en la estacion gasolinera Pasco se encuentra
por debajo de los limites de la normativa; cumpliéndose asi con lo
establecido.
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Figura 37
CO- GRIFO AUROLUZ — PASCO — COMPARATIVA DE LAS 4 SEMANAS CON EL
ECA
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del parametro de CO — GRIFO
AUROLUZ — PASCO — DE LA SEMANA 1 AL 4, en comparacion con el ECA de aire
(Martin Chavez, 2022).

Analisis e interpretacion

En cuanto al parametro evaluado del CO, en la estacion gasolinera
Auroluz de Pasco; en las cuatro semanas de muestreo se obtuvo
resultados de (172 ug/m?3, 173 ug/m3, 171 ug/m?3y 174 ug/m3) tanto para
el barlovento y sotavento (no hubo diferencias entre ambas estaciones)
comparandose asi con el ECA aire donde se tiene como valor maximo
permitido 30000 ug/m3. Observandose que el CO en la estacion
gasolinera Pasco se encuentra por debajo de los limites de la normativa;
cumpliéndose asi con lo establecido.
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4.2. PROYECCION DEL ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE TIEMPO
GRIFO ARBI - HUANUCO

Para la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo; se tomaron
los datos meteoroldgicos de la senamhi, de los meses: 2022 — 02 / 2022 — 09
denominado como: “Tiempo: Antes” (Ver Tabla n° 44); para realizar la
comparativa del analisis de series de tiempo; posteriormente se tomaron las

fechas de 2022 — 10 / 2023 — 05 lo cual fue denominado como: “Tiempo:
Después”, (Ver Tabla n° 45).

e Estacion: Huanuco

e Dep.: Huanuco — Huanuco — Amarilis

e Lat.: 9°57'7.24” S

e Long.: 76°14'54.8" W —

e Alt.: 1919 m.s.n.m

e Tipo: Convencional — Meteorologica

e Cddigo: 109003
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Tabla 44
Anadlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Antes

HUANUCO
ANO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION
MAXIMA MINIMA

2022-02 25.65 15.44 70.16 3.18
2022-03 25.84 15.84 70 1.8
2022-04 28.21 15.39 63.55 -28.27
2022-05 27.47 15.14 62.55 0.1
2022-06 27.26 11.75 60.13 0.52
2022-07 27.83 12.37 58.71 0.19
2022-08 27.01 12.96 61.21 0.38
2022-09 28.29 14.43 57.85 0.35

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del analisis ciclicos y series de tiempo
— grifo Arbi — Tiempo: Antes, (SENAHMI, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
setiembre y como menor temperatura en junio; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de setiembre con una precipitacion minima

de -28.27 mm en el mes de abril en la ciudad de Huanuco.
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Figura 38
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Antes

HUANUCO

100% C C < O

80%

60%

40% —\./—*_*———."

—_—— /o

20%

0%
2022-02 2022-03 2022-04 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09

=8=—TEMPERATURA MAXIMA ==®=TEMPERATURA MINIMA
HUMEDAD =@ PRECIPITACION

Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Antes (MINITAB V.23N, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
setiembre y como menor temperatura en junio; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de setiembre con una precipitacion minima

de -28.27mm en el mes de abril en la ciudad de Huanuco.
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Tabla 45

Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Después

HUANUCO
_ PROMEDIO PROMEDIO
ANO PROMEDIO PROMEDIO
TEMPERATURA TEMPERATURA
HUMEDAD PRECIPITACION
MAXIMA MINIMA
2022-10  28.39 16 59.37 -60.89
2022-11  27.79 15.09 62.27 1.03
2022-12  26.63 15.15 65.28 2.34
2023-01  26.05 15.29 67.76 1.09
2023-02  26.29 15.73 68.55 3.14
2023-03  26.05 15.38 72.4 -25.88
2023-04 27.77 15.73 68.55 3.14
2023-05 26.05 15.38 72.4 -25.88

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del analisis ciclicos y series de tiempo
— grifo Arbi — Tiempo: Después (SENAHMI, 2023).

Analisis e interpretaciéon

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
octubre y como menor temperatura en noviembre; asi mismo se tiene una

humedad promedia baja en el mes de octubre con una precipitacion minima

de -60.89mm en el mes de octubre en la ciudad de Huanuco.
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Figura 39
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Después
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Tiempo: Después, (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
octubre y como menor temperatura en noviembre; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de octubre con una precipitacion minima

de -60.89mm en el mes de octubre en la ciudad de Huanuco.
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Figura 40
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Parametros
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Parametros, en comparativa con la normativa, la cual los resultados se
encuentra por muy debajo de la normativa (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO del grifo Arbi — Huanuco,
frente a la normativa en comparacioén; y su tendencia en el tiempo en donde
el parametro de NO2 esta muy por debajo de los niveles y el SO2 se encuentra
en descenso; observandose el CO el cual sus niveles de concentracion

tienden a dispararse.

132



Figura 41
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Parametros

Grafica de series de tiempo de NORMATIVA

10000 »
/
I
S
//
Fd
/f
8000 ¥
il
i
y,
i ,/
= 5000 o
'_ i
< 7
=
5 4
= 4000 //
/”
i
//
2000 //
/
/
7
/
I
A /
0
PARAMETROS 502 NO2 co
ARBI 1 z 3

Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Parametros, en comparativa con la normativa, la cual los resultados se
encuentran por muy debajo de la normativa (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO del grifo Arbi — Huanuco,
frente a la normativa en comparacioén; y su tendencia en el tiempo en donde
el parametro de NO2 esta muy por debajo de los niveles y el SO2 se encuentra
en manera recta; es decir constante, observandose el CO el cual sus niveles

de concentracién tienden a dispararse.
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4.3. ANALISIS DE CICLOS Y SERIES DE TIEMPO DEL GRIFO ARBI —
HUANUCO

Se observa el desarrollo de la serie de tiempo de la Temperatura Maxima
en funcion a los parametros NO2, SO2, CO donde se realizé una prediccion,

usando el modelo de caja; en la ciudad de Huanuco frente a la temperatura.

Figura 42
Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Temperatura Maxima
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Temperatura Maxima, haciendo una comparativa de los pardmetros del
antes y después (SENAHMI, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NOz2, CO a través del tiempo (antes y
después) y cdmo fue su evolucion frente a la temperatura maxima donde el
promedio fue de 26.878°C, manteniéndose en un limite de cuantificacion
inferior entre los meses de febrero — marzo de 24.499°C, posteriormente
sobrepasando el promedio en los meses de abril — octubre con un limite de
cuantificacion de 29.256°C, descendiendo en los meses noviembre — febrero

y ascendiendo en el mes de marzo y descendiendo en abril.
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Figura 43

Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Temperatura Minina
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Temperatura Minina, haciendo una comparativa de los parametros del
antes y después (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucién frente a la temperatura minima; donde el
promedio fue de 15.469°C, manteniéndose en un limite de cuantificacion
superior entre los meses de febrero — mayo siendo de 16.457°C,
descendiendo en junio — agosto en un limite de cuantificacion inferior de

14.481°C, volviendo a ascender en los meses de agosto — octubre y asi

Antes

Despues

.

A

e

W

co

sucesivamente en los meses posteriores.
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Figura 44
Anadlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Humedad
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Humedad, haciendo una comparativa de los parametros del antes y
después (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NOz2, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucion frente a la humedad; donde el promedio fue
de 67.07 g/m?3, observandose en los meses de febrero y marzo un limite de
cuantificacion superior de 74.95 g/m3, para luego mantenerse en equilibrio en
el mes de abril para luego descender en los meses de mayo — diciembre del
2022 teniendo un limite de cuantificacion inferior de 59.20 g/m3 vy

posteriormente ascender en el mes de enero — abril.
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Figura 45
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Arbi — Precipitacion
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Precipitacién, haciendo una comparativa de los parametros del antes y

después (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO a través del tiempo (antes y
después) y coémo fue su evolucion frente a la precipitacién; manteniéndose en
un promedio de -12.7mm manteniéndose en equilibrio en los meses de
febrero, marzo, mayo, junio, julio, agosto; pero en el mes de marzo desciende
por debajo del limite de cuantificacion inferior siendo 71.1mm, asi como se ve
un poco de descenso en el mes de octubre , febrero, marzo y abril y

manteniéndose en equilibrio en los meses de octubre, noviembre diciembre,

enero y marzo.
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4.4. GRIFO AUROLUZ - PASCO

Para la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo; se tomaron
los datos meteoroldgicos de la senamhi, de los meses: 2022 — 02 /. 2022 - 09
denominado como: “Tiempo: Antes” (Ver Tabla n° 44); para realizar la
comparativa del analisis de series de tiempo; posteriormente se tomaron las

fechas de 2022 — 10 / 2023 — 05 lo cual fue denominado como: “Tiempo:
Después”, (Ver Tabla n° 45).

e Estacion: Cerro de Pasco

e Dep.: Pasco — Pasco — Chaupimarca

e Lat.: 10°41°36.15” S

e Long.: 76°15'51.1" W —

e Alt.: 4357 m.s.n.m

¢ Tipo: Convencional — Meteoroldgica

e Cddigo: 110037
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Tabla 46
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Tiempo: Antes

PASCO
ANO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD  PRECIPITACION
MAXIMA MINIMA
2022-02 10.51 1.76 86.11 14.19
2022-03 10.34 1.91 86.1 9.78
2022-04 11.64 0.58 84.72 4.27
2022-05 12.13 0.18 84.3 3.01
2022-06 11.59 -1.77 85.51 1.98
2022-07 12.36 -2.42 82.85 0.45
2022-08 12.16 -1.66 83.05 1.41
2022-09 12.42 -0.85 81.07 5.15

Nota: En la presente tabla se observan los resultados del analisis ciclicos y series de tiempo
— grifo Auroluz — Tiempo: Antes (SENAHMI, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afo
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
setiembre y como menor temperatura en julio; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de setiembre con una precipitacion minima

de 2.02 mm en el mes de julio en la ciudad de Cerro de Pasco.
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Figura 46
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluzi — Tiempo: Antes
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Auroluzi — Tiempo: Antes, (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registré6 como maxima temperatura en el mes de julio
y como menor temperatura en julio; asi mismo se tiene una humedad
promedia baja en el mes de setiembre con una precipitacién minima de

2.02mm en el mes de julio en la ciudad de Cerro de Pasco.
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Tabla 47
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Tiempo: Después

PASCO
ANO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION
MAXIMA MINIMA
2022-10 12.94 -0.11 81.06 2.18
2022-11 13.45 -0.57 79.16 3.04
2022-12 11.32 0.15 83.39 5.26
2023-01 11.39 0.93 83.9 2.14
2023-02 11.14 2.09 84.5 4.77
2023-03 11.03 1.83 84.85 4.05
2023-04 11.86 0.92 81.53 2.2
2023-05 11.81 0.32 79.92 2.02

Nota: En la presente tablan se observan los resultados del analisis ciclicos y series de tiempo
— grifo Auroluz — Tiempo: Después, (SENAHMI, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
noviembre y como menor temperatura en octubre; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de noviembre con una precipitacion

minima de 2.02mm en el mes de mayo en la ciudad de Cerro de Pasco.
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Figura 47
Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Tiempo: Después
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Auroluz — Tiempo: Después , (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan las temperaturas promedio maxima y minimos del afio
2022; entre los cuales se registr6 como maxima temperatura en el mes de
noviembre y como menor temperatura en octubre; asi mismo se tiene una
humedad promedia baja en el mes de noviembre con una precipitacion

minima de 2.02mm en el mes de mayo en la ciudad de Cerro de Pasco.
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Figura 48
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Parametros
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Nota: en la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Auroluz — Parametros, en comparativa con la normativa, la cual los resultados
se encuentra por muy debajo de la normativa (MINITAB V.23, (2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO del grifo Arbi — Huanuco,
frente a la normativa en comparacioén; y su tendencia en el tiempo en donde
el parametro de NO2 esta muy por debajo de los niveles y el SO2 se encuentra
en descendencia; observandose el CO el cual sus niveles de concentracion

tienden a dispararse.
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Figura 49
Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Parametros
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Auroluz — Parametros, en comparacion con la normativa, la cual los resultados
se encuentran por muy debajo de la normativa(MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO del grifo Arbi — Huanuco,
frente a la normativa en comparacioén; y su tendencia en el tiempo en donde
el parametro de NO2z y el SO2 se mantiene en linea equilibrio en linea recta,

mientras que el CO el cual sus niveles de concentracion tienden a dispararse.
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4.5. ANALISIS DE CICLOS Y SERIES DE TIEMPO DEL GRIFO AUROLUZ
— CERRO DE PASCO

Se observa el desarrollo de la serie de tiempo de la Temperatura Maxima
en funcion a los parametros NO2, SOz, CO realizando una prediccion, usando
el modelo de caja; el cual nos predecira lo que resta del afio en la ciudad de

Cerro de Pasco.

Figura 50
Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Temperatura Maxima
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Auroluz — Temperatura Maxima, frente al paso del tiempo (MINITAB V.23,
2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucidn frente a la temperatura maxima;
manteniéndose en un promedio de 11.867°C en los meses de abril, mayo
(2022) marzo y abril (2023), presentdndose en descenso en los meses de
febrero, marzo y diciembre (2022) enero, febrero y marzo (2023) con un limite
de cuantificacion inferior de 10.367°C y un limite de cuantificacién superior de
13.368°C en los meses de mayo, julio, agosto, setiembre y octubre (2022) y
en el mes de noviembre del 2022 se presenta un limite de cuantificaciéon

superior en exceso de 13.368°C.
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Figura 51
Analisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Temperatura Minina
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Temperatura Minina, en relaciéon a su cambio de temperatura minima
(MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NOz, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucion frente a la temperatura minima;
presentandose en los meses de febrero, marzo, abril, mayo y diciembre del
2012 y los meses de enero, febrero, marzo del 2023 con un limite de
cuantificacion superior de 2.553°C; presentandose el limite de cuantificacion
inferior de -1.163°C en los meses de junio, agosto, setiembre, octubre,

noviembre y diciembre del 2023.
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Figura 52
Andlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Humedad
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Humedad, frente al paso del tiempo (MINITAB V.23, 2023).

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucion frente a la Humedad; presentandose en el
mes de mayo un equilibrio, teniendo un limite de cuantificacion superior de
87.05 g/m3 en os meses de febrero, marzo, abril, junio y diciembre del 2023;
asi mismo en los meses de enero, febrero y marzo del 2023 y presentandose
un descenso en los meses de junio, agosto, setiembre, octubre del 2022 y los

meses de marzo y abril del 2023.
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Figura 53
Anadlisis ciclicos y series de tiempo — grifo Auroluz — Precipitacion
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Nota: En la presente imagen se visualizan los resultados del analisis ciclicos y series de
tiempo — grifo Arbi — Precipitacion, haciendo una comparativa del antes y después a través
del tiempo (MINITAB V.23, (2023)

Analisis e interpretacion

Se observan los parametros SO2, NO2, CO a través del tiempo (antes y
después) y como fue su evolucion frente a la precipitacion; presentandose un
exceso del limite de cuantificacién superior en el mes de febrero siendo esto
7.61mm, manteniéndose en un margen en los meses de marzo y diciembre
del 2022 y los meses de febrero y marzo del 2023; manteniéndose en equilibro
los meses de agosto y octubre del 2022; teniéndose un limite de cuantificacion
inferior de -1.19mm de abril, mayo, junio, julio, agosto, setiembre (2022) y los

meses de marzo y abril del 2023.
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4.6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la diferencia de las hipotesis presentadas en esta investigacion.

Este basado en objetivos planteados.

Prueba de hipdtesis para la: “COMPARACION DEL NIVEL DE
CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS SO2, NO2, CO EN LAS
ESTACIONES GASOLINERAS DE HUANUCO Y CERRO DE PASCO
MEDIANTE LA PROYECCION DEL ANALISIS CiCLICOS Y SERIES DE

TIEMPO — HUANUCO 2022”; El nivel de significancia, o margen de error,

es 0.05, sobre el cual hago suposiciones generales:

e Hi: La comparacion del nivel de concentracion de los parametros SO2, NOz2,
CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si se

ve reflejada en la contaminacién atmosférica.

e Ho: La comparacion del nivel de concentracion de los parametros SOz, NOz2,
CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante la
proyeccidn del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; no se

ve reflejada en la contaminacion atmosférica.

Estadisticas de muestras relacionados entre las dos estaciones de

monitoreo del grifo Arbi y el grifo Auroluz. Ver (Tabla n° 44).
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Tabla 48
Muestras relacionadas de las estaciones de monitoreo de los grifos Arbi — Auroluz

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacién Desv. Error promedio

SO2 Arbi 15,5000 4 2,08167 1,04083

Par1 50, ECA 250,0000 4 ,00000 ,00000
SO2 Auroluz 15,5000 4 1,73205 86603

Par2 SO;ECA 250,0000 4 ,00000 ,00000
NO: Arbi 1525 4 02986 01377

Par3  NO,ECA 200,0000 4 ,00000 ,00000
NOz Auroluz 775 4 02754 01377

Par4 NO; ECA 200,0000 4 ,00000 ,00000
CO Arbi 173,7500 4 2,62996 1,31498

Par5  "CoECA 10000,0000 4 ,00000 ,00000
CO Auroluz 172,5000 4 1,29099 64550

Par6 CO ECA 10000,0000 4 ,00000 ,00000

Nota: En la presente tabla se muestran la relacion existente entre las muestras de las estaciones de monitoreo de los grifos Arbi — Auroluz, (SPSS V.22, 2023).
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Tabla 49
Prueba de muestras relacionadas de las dos estaciones de monitoreo de los grifos Arbi — Auroluz

Prueba de muestras emparejadas

Desv. 95% de intervalo de confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacién  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
SOz Arbi — SO2 ECA
Par 1 -234,50000 2,08167 1,04083 -237,81240 -231,18760 -225,300 3 ,000
SOz Auroluz — SOz
Par 2 ECA -234,50000 1,73205 ,86603 -237,25608 -231,74392 -270,777 3 ,000
NO2 Arbi — NO2 ECA
Par 3 -199,84750 ,02986 ,01493 -199,89502 -199,79998 - 3 ,000
13385,280
NO2z Auroluz — NO2
Par 4 ECA -199,84750 ,02754 ,01377 -199,86632 -199,77868 - 3 ,000
14512,569
CO Arbi — CO ECA
Par 5 - 2,62996 1,31498 -9830,43485 -9822,06515 -7472,560 3 ,000
9826,25000
CO Auroluz - CO
Par 6 ECA - 1,29099 ,64550 -9829,55426 -9825,44574 - 3 ,000
9826,25000 15224,698

Nota: En la presente tabla se visualizan la relacién de las dos estaciones de monitoreo de los grifos Arbi — Auroluz, (SPSS V.22, 2023).
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Tabla 50
Estadistica de muestras relacionadas — Prueba T de student

PRUEBA T DE STUDENT
1 P-VALOR (SO2 Arbi) =0 < a=0.05
2 P-VALOR (SO:2 Auroluz) =0 < a=0.05
3 P-VALOR (NO2z Arbi) =0 < a=0.05
4 P-VALOR (NO2 Auroluz) =0 < a=0.05
5 P-VALOR (CO Arbi)=0 < a=0.05
6 P-VALOR (CO Auroluz) =0 < a=0.05

Nota: En la presente tabla se muestra la estadistica de muestras relacionadas — Prueba T de
student , (SPSS V.22, 2023).

Tomando en cuenta los criterios de normalidad donde nos dice:

P — VALOR = > a se acepta la Ho

P — VALOR = < a se acepta la H;

Por lo tanto; los parametros evaluados no exceden « , aceptando la Hi y
rechazando la Ho.

Donde nos quiere decir que:

e Hi: La comparacion del nivel de concentracién de los parametros SOz,
NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso
mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco

2022; si se ve reflejada en la contaminacion atmosférica.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente tesis: “Comparacion del nivel de concentracion de los
parametros SOz, NO2, CO en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro
de pasco mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo —
Huanuco”; segun los resultados obtenidos por parte del laboratorio, se
observa que los parametros evaluados como el SO2, NOzy el CO todos llegan
a cumplir con la normativa establecida encontrandose muy por debajo de los
rangos; siendo el parametro del NO2 el que se encuentra en menor
concentracion de entre los 3 parametros y por ende posee un valor un tanto

despreciable para el andlisis ciclicos y series de tiempo.

La medicion del parametro SOz para el grifo Arbi - Huanuco tuvo un valor
promedio de 15.5 de ug/m3, un valor maximo de 18 ug/m3y un valor minimo
de 13 ug/m3; teniendo un valor de 250 ug/m? en el ECA AIRE. Mientras que
para el parametro del NOz2, se tuvo un valor promedio de 0.15 ug/m3, un valor
maximo de 0.19 ug/m?3y un valor minimo de 0.12 ug/m3; teniendo un valor de
200 ug/m?® en el ECA AIRE. Mientras que, para el parametro del CO, se tuvo
un valor promedio de 173.75, un valor maximo de 176 ug/m3y un valor minimo
de 170 ug/m3; teniendo un valor de 30000 ug/m? en el ECA AIRE.

La medicion del parametro SO2 para el grifo Auroluz - Pasco tuvo un
valor promedio de 15.5 de ug/m3, un valor maximo de 17 ug/m3y un valor
minimo de 13 ug/m3; teniendo un valor de 250 ug/m?® en el ECA AIRE. Mientras
que para el parametro del NOz2, se tuvo un valor promedio de 0.178 ug/m?3, un
valor maximo de 0.21 ug/m3 y un valor minimo de 0.15 ug/m3; teniendo un
valor de 200 ug/m?3 en el ECA AIRE. Mientras que, para el parametro del CO,
se tuvo un valor promedio de 172.5, un valor maximo de 174 ug/m3y un valor

minimo de 171 ug/m3; teniendo un valor de 30000 ug/m?® en el ECA AIRE.

Para la proyeccion del andlisis ciclico y series de tiempo; se realizd la

prediccion de su desplazamiento frente a la temperatura maxima, donde la
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ciudad de Huanuco presentd el mayor promedio con 26.878 °C frente a la
ciudad de Pasco con 11.867°C, reflejandose un desplazamiento mas
estacionario de los contaminantes que el que se observd en la ciudad de
Pasco (cambios bruscos); asi mismo Huanuco presento el mayor promedio
minimo siendo de 15.469°C mostrando asi un desplazamiento mas constante
a partir de los meses de octubre del 2022 hasta abril del 2023, mientras que
Pasco sigue presentandose con variaciones bruscas, teniendo su promedio
minimo de 0.695°C; en cuanto al desplazamiento frente a la Humedad, Pasco
presenta mayor humedad promedio con 82.29 g/m3, presentandose mayor
desplazamiento de los contaminantes, mientras que Huanuco presenté un
promedio de humedad de 67.07 g/m?3 y evidenciandose un descenso notable
en cuanto al desplazamiento de los contaminantes que va de abril hasta
diciembre del 2022; finalmente el desplazamiento de los contaminantes frente
a la precipitacion quien obtuvo un mayor promedio fue Pasco con 3.21 mm
mostrandose también una tendencia muy variable en los meses antes y
después del estudio, mientras que la ciudad de Huanuco presenta en la
mayoria de los meses una variabilidad constante con excepcion del mes de

abril y octubre del 2022 teniendo una precipitacion promedio de -12.7mm.

Chavez, (2016). Tingo Maria. “Contaminacién del aire por material
particulado sedimentable en la zona urbana de Huanuco de agosto a octubre
del 2016”. Tuvo como objetivo determinar el grado de contaminacion del aire
por material particulado sedimentable por los métodos de tubos pasivos y
placas receptoras. Se establecieron 7 puntos de monitoreo, distribuidos en los
distritos de Huanuco, Amarilis y Pillco Marca; para ello se empleé la siguiente
metodologia que consistia en aplicar la prueba T-Student, se obtuvo que hay
diferencia significativa en la cuantificacion de material particulado
sedimentable por los dos métodos, siendo el método de placas receptoras el
de mayor precision; por lo que es mas recomendable el uso de este método.
Asimismo, se determind que los parametros meteoroldégicos como la
precipitacion, temperatura y velocidad del viento tienen una correlaciéon
negativa con la concentracion de material particulado sedimentable.
Teniéndose como resultado el que nos indica que todos los puntos de

monitoreo superan el limite maximo permisible establecido por la OMS. La
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concentracion promedio de material particulado sedimentable es de 4,9924 y
11,4847 mg/cm2/30 dias; para el método de tubos pasivos y placas receptoras
respectivamente; asimismo el punto de mayor concentracidon es la
urbanizacién Predio el Tingo y el de menor concentraciéon es el asentamiento

humano Arcorragra.
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CONCLUSIONES

Realizar monitoreos con mayor frecuencia por parte de las autoridades
competentes y/o investigadores, con el propdsito de prevenir los dafios

que se pueden suscitar en el ambito correspondiente.

La concentracion de los parametros evaluados tanto en el grifo Arbi —
Huanuco y el grifo Auroluz — Pasco arrojaron valores muy por debajo de
la normativa establecida; aun asi, estos van contribuyendo en la

contaminacion atmosférica.

Para la proyeccion del analisis ciclico y series de tiempo; se tomo6 en
cuenta 16 meses; sub divididos en 2 tiempos (antes y después, 8 meses
c/lu) para poder realizar la prediccion del modelamiento de los

contaminantes en ambos ambientes (Huanuco y Pasco).

Para la proyeccidn del analisis ciclico y series de tiempo; solo los valores
del NOz2 fueron despreciables debido a los valores muy por debajo de la

normativa.
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RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos con mayor frecuencia por parte de las autoridades
competentes y/o investigadores, con el propdsito de prevenir los dafos que

se pueden suscitar en el ambito correspondiente.

Brindar charlas de concientizacién ambiental acerca de la huella hidrica y

el impacto de estas a nivel local, regional, nacional.

Implementar el uso de nuevas tecnologias eco friendly para minimizar el
impacto de las actividades (transporte, uso de las materias primas

“norenovables”). Usar el transporte publico, andar en bicicleta y caminar.

Mantenga su automdvil bien afinado y mantenido.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema Objetivos Hipotesis Variabl Metodologia  Poblacidn
es

Problema General Objetivo General Hipoétesis General: Variabl Tipo de Poblacion
¢, Cual sera la Determinar la Hi: La comparacion del nivel de concentracién de los e investigacioé La
comparacion del nivel comparacion del nivel de parametros SO2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de dependi n tesis, se
de concentracion de concentracion de los Huanuco y cerro de Paso mediante la proyeccion del analisis ente realizé en la
los parametros SO2, parametros S02, NO2, ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; si se ve reflejada Calidad El proyecto zona urbana
NO2, CO en las CO en las estaciones en lacontaminacion atmosférica. del aire de de la
estaciones gasolineras gasolineras de Huanucoy Ho: La comparacién del nivel de concentracion de los Variabl investigacion provincia de
de Huanuco y Cerro de Cerro de Pasco mediante parametros SO2, NO2, CO en las estaciones gasolineras de e sera del tipo Huanuco,
Pasco mediante la la proyeccién del analisis Huanuco y cerro de Paso mediante la proyeccién del andlisis Indepen basica cuidad de
proyeccién del analisis ciclicos y series de tiempo ciclicos y series de tiempo — Huanuco 2022; no se ve reflejada  diente  “fundamental Huanuco, en
ciclicos y series de —Huanuco 2022 en la contaminacion atmosférica. SO2, ”; ya que se el distrito de
tiempo — Huanuco Objetivo Especifico Hipétesis Especifica: NO2, realizara Amarilis
20227 Analizar la comparacién Hi1: La comparacion del nivel de concentracidon del parametro CcoO para ampliar (Grifo Arbi);
Problema Especifico del nivel de concentracion SO2, en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso el ambito de asi como
¢, Cual sera la del parametro SO2 en las mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo Dimens los también se
comparacion del nivel estaciones gasolineras de — Huanuco 2022; si cumple con el ECA Aire “Estandares de ion conocimiento  desarrollé en
de concentraciéon del Huanuco y Cerro de Calidad Ambiental”. s  (Pineda, el grifo
parametro SO2 en las Pasco mediante la HO1: La comparacién del nivel de concentracion del parametro Mala 1997:212) ubicado en el
estaciones gasolineras proyeccion del analisis SO2, en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso  calidad Enfoque departament
de Huanuco y Cerro de ciclicos y series de tiempo mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo del aire La tesis o de Pasco,
Pasco mediante Ila — Huanuco 2022; con el — Huanuco 2022; no cumple con el ECA Aire “Estandares de presentara en la ciudad
proyeccion del andlisis ECA “Estandar de Calidad Calidad Ambiental”. Buena un enfoque de Cerro de
ciclicos y series de Ambiental’. Hi2: La comparacion del nivel de concentracion del parametro  calidad  del tipo Pasco (Grifo
tiempo — Huanuco Analizar la comparacién NO2, en las estaciones gasolineras de Hudnuco y cerro de del aire cuantitativo, = Auroluz)
20227 del nivel de concentracién Paso mediante la proyeccion del andlisis ciclicos y series de ya que los Muestra
¢, Cual sera la del parametro NO2 en las tiempo —Huanuco 2022; si cumple con el ECA Aire “Estandares objetivos de El trabajo de

comparacion del nivel
de concentracion del
parametro NO2 en las

estaciones gasolineras de
Huanuco y Cerro de
Pasco mediante la

de Calidad Ambiental”.
HO02: La comparacion del nivel de concentracion del parametro
NO2, en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de

la
investigacion
se analizaran

investigacion
se realizara
en la zona
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estaciones gasolineras
de Huanuco y Cerro de
Pasco mediante Ia
proyeccién del analisis
ciclicos y series de

tiempo - Huanuco
20227
¢, Cual sera la

comparacion del nivel
de concentracion del
parametro CO en las
estaciones gasolineras
de Huanuco y Cerro de
Pasco mediante Ia
proyeccion del analisis
ciclicos y series de
tiempo — Huanuco
20227

¢, Cual sera la relacion
entre la comparacion
del nivel de
concentracién de los
parametros SO2, NO2,
CO en las estaciones
gasolineras de
Huénuco y Cerro de
Pasco mediante Ia
proyeccién del analisis
ciclicos y series de
tiempo - Huanuco
2022 frente a los
Estandares de Calidad
Ambiental ECAD.S. N°
003-20177?

proyecciéon del analisis
ciclicos y series de tiempo
— Huanuco 2022; con el
ECA “Estandar de Calidad
Ambiental”.

Analizar la comparacion
del nivel de concentracion
del parametro CO en las
estaciones gasolineras de
Huanuco y Cerro de
Pasco mediante la
proyecciéon del analisis
ciclicos y series de tiempo
— Huanuco 2022; con el
ECA “Estandar de Calidad
Ambiental”.

Determinar la relacién
existente entre la
comparacion del nivel de
concentracion de los
parametros S02, NO2,
CO en las estaciones
gasolineras de Huanuco y
Cerro de Pasco mediante
la proyeccion del analisis
ciclicos y series de tiempo
- Huanuco 2022; frente a
los Estandares de Calidad
Ambiental ECA D.S. N°
003-2017

Paso mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de
tiempo — Huanuco 2022; si cumple con el ECA Aire “Estandares
de Calidad Ambiental”.

Hi3: La comparacion del nivel de concentracién del parametro
CO, en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso
mediante la proyeccién del andlisis ciclicos y series de tiempo
— Huanuco 2022; si cumple con el ECA Aire “Estandares de
Calidad Ambiental”.

HO3: La comparacion del nivel de concentraciéon del parametro
CO, en las estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso
mediante la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo
— Huanuco 2022; no cumple con el ECA Aire “Estandares de
Calidad Ambiental”.

Hi4: Si existe una relacion entre la comparacion del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las
estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante
la proyeccion del analisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco
2022; entonces si se presenta grado significativo frente al ECA
Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

HO04: Si existe una relacion entre la comparacién del nivel de
concentracion de los parametros SO2, NO2, CO en las
estaciones gasolineras de Huanuco y cerro de Paso mediante
la proyeccién del andlisis ciclicos y series de tiempo — Huanuco
2022; entonces no se presenta grado significativo frente al ECA
Aire “Estandares de Calidad Ambiental”.

Excede
el ECA
aire

No
excede
el ECA

aire

y nos daran
los
resultados
con datos
numeéricos
por lo que
llevara un
proceso
probatorio y
preciso.

Nivel de
investigacioé
n
El nivel de la
investigacion
, sera del tipo
correlacional;
ya que se
relaciona el
parametro de
estudio con
el ECA aire, a
sSu vez existe
la relacion

entre
variables
(Hernandez.,
etal., 2014).

urbana de la
provincia de
Huanuco,

ciudad de
Huanuco, en
el distrito de
Amarilis

(Grifo  Arbi),
asi como el
grifo ubicado
en el
departament
o de Pasco,
en la ciudad
de Cerro de
Pasco (Grifo
Auroluz)
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TRABAJO
DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

-]

Hudnuco, 13 de octubre de 2022

Visto, el Oficio N® 779-2022-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “COMPARACION DEL NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS
PARAMETROS SOz, NOz, CO EN LAS ESTACIONES GASOLINERAS DE HUANUCO Y CERRO DE
PASCO MEDIANTE LA PROYECCION DEL ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE TIEMPO - HUANUCO
2022”, presentado por el (1a) Bach. David MARTIN CHAVEZ.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1601-2021-D-FI-UDH, de fecha 29 de noviembre de
2021, perteneciente al Bach. David MARTIN CHAVEZ se le designdé como ASESOR(A) de Tesis al
Mg. Abrahams Moises Cabrera Montalvo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 779-2022-C-PAIA-F1-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DEL NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS S0z, NOz, CO EN LAS
ESTACIONES GASOLINERAS DE HUANUCO Y CERRO DE PASCO MEDIANTE LA PROYECCION
DEL ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE TIEMPO - HUANUCO 2022”, presentado por el (la) Bach.
David MARTIN CHAVEZ, integrado por los siguientes docentes: Mg. Frank Erick Camara Llanos
(Presidente), Mg. Cristian Joel Salas Vizcarra (Secretario) y Mg. Angie Tatyana Fernandez Escobar
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion de (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “COMPARACION DEL NIVEL DE CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS SOz, NOz,
CO EN LAS ESTACIONES GASOLINERAS DE HUANUCO Y CERRO DE PASCO MEDIANTE LA
PROYECCION DEL ANALISIS CICLICOS Y SERIES DE TIEMPO - HUANUCO 2022", presentado por
el (la) Bach. David MARTIN CHAVEZ para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental
del Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

23' 4 “;LNIVEWD

| e < e
kU‘/” FEHDE A FACLILIAD D SNGEME I
'\OFQAD A

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — PAIA - Asesor — Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto,
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ANEXO 3
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1601-2021-D-FI-UDH

Huénuco, 29 de Noviembre de 2021

Visto, el Oficio N° 660-2021-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expediente N2 317902-0000003183, del
Bach. DAVID MARTIN CHAVEZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDOO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segtin el Expediente N2 317902-0000003183, presentado por el (la) Bach.
DAVID MARTIN CHAVEZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucion N° 497-2021-D-FI-UDH, de fecha 10 de mayo de 2021, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. DAVID MARTIN CHAVEZ a la Mg. Maria
Vanessa Cuba Tello, la misma quien desiste a dicho asesoramiento, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 497-2021-D-FI-
UDH, de fecha 10 de mayo de 2021.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. DAVID
MARTIN CHAVEZ al Mg. Abrahams Moises Cabrera Montalvo, Docente del Programa
Académico de Ingenierfa Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese y archivese

Monzano Loz
0 BocENTE000

Distribucién:
Fac. de Ingenieria- PAIA- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/JPJR/nto
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ANEXO 4
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

PERDIDADE LA CALIDAD

INCREMENTO DE PADECER DEL AIRE PROVOCADA POR
ENFERMEDADES LA COMBUSTION DE LOS
BRONCORESPIRATORIAS HIDROCARBUROS
Aumento de la tasa de descenso Deterioro del ambiente natural, sano e
(mortalidad) anualpor parte de las equilibradasmog fotoquimicp
personas vulnerables (ancianos y Deterioro de las viviendas y/o
ninos) monumentos (lluvias acidas).
(

PRESENCIA DE SONO, CO EN EL AMBIENTE

-
" e
USO DESMEDIDO DE LOS PRESEN DE LOS
HIDROCARBUROS Y DE LOS CONTAMINATES ATMOSFERICOS
COVs ’
~
Agotamiento de los recursos naturales. Incumpliendo con la normativa
Abuso excesivo del uso de COVs (pinturas, vigente (en el desarrollo de las
aerosoles, barnices, etc) diversasactividades economicas)
.
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ANEXO 5
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
Mapa de ubicacion del grifo Arbi — Huanuco
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Mapa de ubicacién del grifo Auroluz — Pasco
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Monitoreo del grifo Arbi - Huanuco

Toma de muestra con el Tren de muestreo - Huanuco
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Toma de muestra del grifo Arbi - Huanuco
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Tren de muestreo — parametros a ser evaluados

Toma de muestra — Grifo Auroluz - Pasco
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Armado del tren de muestreo — Grifo Auroluz - Pasco

Toma de muestra — Grifo Auroluz - Pasco
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Toma de muestra — Grifo Auroluz - Pasco
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LABORATORIO

INACAL
éua SOLUTION e D& ACREDIACION WACAL -0 (& 2=

INFORME DE ENSAYO
N° 220633
Datos del Cliente :
Nombre del ciente DAVID MARTIN CHAVEZ
Direccion del chente CARRETERA CENTRAL HUANUCO - TINGO MARIA
Solicitado por MARTIN CHAVEZ DAVID
M.A_ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI
Muestreo realizado por EI..CLEN‘I'E
Procedencia de la muestra
Cantidad de muesiras y presentacion usu.msmm
Datos del Laboratorio:
Referencia . COTIZACION N*.CS.2-22-0237 / ORDEN DE SERVICIO N*: 0S.2-22-0188
Plan de muestreo : NOAPLICA
Producto : SOLUCION CAPTADORA
Fecha de recepcion de muestra(s)  : 25/10/2022
Fecha de Ejecucion de Ensayo : 2511072022 AL 031172022
Fecha de emision del Informe : 0412022
1. RESULTADOS
Cadigo de Laboratorio zosnsor | 20102 |
“‘“““" | MADLBA | MAG2SA
Sokucion Solucin
Fecha Inicial | 24102022 2no202 |
Fecha Final | 25102022 25102022
Hora de Muestreo 0800 08 30 |
Ubicacion Geografica N B906344.3 | N 8006342 1
(WGS 84) E 3666076 | £ 366583.4
muhu P PP
Lugar de Ensayo: Laboratorio = ™
TipoEnsayo | Unided | LCM. | Resultados |
‘Soluciones Captadoras i riEer ]
[Okieddo do Azulbe (50,) vomuests | 18| 1 w__ |
Didido de Nitrogeno (NO;) me—- ot | 018 0.16
|Mondiido de Carbono (CO) | poimuestra 74 174 | 174 |
Leysnda:  L.CM. = Limite de cusniificaciin del método,

=N
'cvl.-u-u:nhﬁ-.‘»’-ulﬂl“

W - METODOS Y REFERENCIAS

( . —% s -

| EPA-40 CFR, Appendix A-2 1o part 50. (em 7 al '

| | ‘ Reference Method for the Determination of Sulfur Diciide in the
Dxdo de Azutre 1) (Vaiidado Moddhcado)

‘ (80:) n:. No Inchiye MUSEIR0. | cephers (Pararosaniine Method)

[ ASTM-01807-81

(Z018) 01, (Rom &/ 108 13) | gy i Standard test method Dioxide

Do g tost for Narogen

I Nitrogeno (NO,) m“ Modificado). No incluye muestreo. Content of the (Griess. )

|

‘ Peter O. Warmer "Analysis of sk pollutants”. | _ e = , - .
Monduido de Carbono (CO) 1001 Cap 3, Pdg 121-122 VALDADO) o |0 el e

O Ewean

LM - - N 2

Py 0 Calle Agustin Gamarra 267 Urb. Miramar, San Migual . +51) 258 9180 Piging | de 2

aww.iahsolution.com.pe E omail ntodiabsolhor m pe / comercialBabsolulion com pe
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&

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 1((..— e
LAB suumuu ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

INFORME DE ENSAYO
N° 220633

. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

LLos resultados del presente informe de ensayo son vislidos para las muestra referidas en e informe, no fos Hihn ninguna nﬁﬂn
lole que no haya sido analizado. Los médodos de ensayos presentados en ef informe son acordes al alcance de los Mélodos comespondientss. I bempo de custodia y
p-wthn-ir--nmhnﬁ-hmmumMﬂml@“hmtmmmMoﬂn
muasiras dal mélodo, s= debe proceder con & procadimientc PO-COM-01 Ravisitn de ofertasy no geben sar Ulizatos COMS UNS
Mﬂmgwmhmnmmumaﬂﬂah-ﬂ_hmE&mbmnmmﬂﬁ
interés pablico, su. m»mmmumunm;umw-mmymnnmumunsu.urm
S.AC no realizd la toma de muesira o & a la muesira tal codmo fueron recepcionadas. LAL LAB SOLUTION S.AC. Desliinda
Mthmmpd“mnmmdm—u-—qﬂum-‘mmhmmmmm

FO-EMIO3

FE: M0 o Ani=tin (3 + 267 L £ 51) 25

e Calle Agustin Gamama 267 Urb M._ramar San Miguel « [+51)25 Pigina 2002
www. labsoiution.com.pe . emai, info@labsolution.com.pe / comercial@isbsolu
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INACAL
s LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (:— DA-Teri
{ 8‘1 LAB SOLUTION ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA et

TR € TS T RO IO CON REGISTRO N° LE-156
Fagistro WLE - 156
INFORME DE ENSAYO
N° 220632
Datos del Cliente :
Nombre del cliente . DAVID MARTIN CHAVEZ
Direccitn del cliente : AV. LOS PROCERES SAN JUAN
Solicitado por : MARTIN CHAVEZ DAVID
Proyecto : M.A. ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ
Muestreo realizado por : EL CLIENTE
Procedencia de la muestra : PASCO
Cantidad de muestras y presentacion : 06 SOLUCIONES CAPTADORAS
Datos del Laboratorio:
Referencia : COTIZACION N*CS.2-22-0237 / ORDEN DE SERVICIO N°: 08.2-22-0188
Plan de muestreo : NO APLICA
Producto : SOLUCION CAPTADORA
Fecha de recepcion de muestra(s)  : 25/10/2022
Fecha de Ejecucion de Ensayo : 25/10/2022 AL 03/11/2022
Fecha de emision del Informe : 04/11/2022
i. RESULTADOS
Codigo de Laboratorlo. | 22063201 22063207 |
CidigodeClients | MADIBU | MAD2SU |
! Solucién Soliicién
|Tipo de Producto
TeotePoticy | copaon | Copada |
|Fecha Inicial | 24/1012022 2411012022
[FechaFinal/ 25102022 25/10/2022
HormdeMuostreo | 0745 | o730
Ubicacién Geografica N:8821133.2 | N:8821145.8
(WGS84) | [E363108.4 | E363120.8
Descripcion de la Estacién A
I o, BORS | i
| Unidad | TCM. T Fesutados |
|pymma_ | e T
| vg/muestra | n.1a 0.16 o
anuasu'a] e | m
Leyenda:  L.CM = Limite de cuantificacion del método, ey ey
“(2)"=Resolucién cuantfficable, "—*. = No Analizado,
*<"= Menor que el L.C.M. indicado, *" = Mayor al valor indicado,
1 - METODOS ¥ REFERENCIAS
{ EMCFRMpeml:A-zmmso (un?dR el of Sultur hh-
; o eference Method Determination Dioxide
i_ Didvido de Azufre (S0;) 1;:9(\!%) No incluye muesireo. Amm.“pmmmmm

ASTM.D1607-91 [2010) o1, (fem #10a13) |

Diéxido de Nitrogeno (NO;) (Validado-Modificadc), No incluye muestreo, Muwmmmmmwmmmm

2019 CormofNAmM (Griess-Saltzman Reaction)
| = . - = £ N B - 2
Peter 0. Warner "Analysis of air pollutants”, i s |
1 Monéxido de Carbono (GO) 1991, Cap. 3, Pég 121-122 (VALIDADO) No | o ‘:;‘ g o5 EArcn |
| re0. 2018 (CO) en calidad de aire. |
! R e, - o — — 1 = — pus— S S
FO-EMI03
:iimhu Calla Agustin Gamarra 267 Urb, Mirarmar, San Migue - (+51) 258 9189 Pigina 1de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
LAB SOLUTION ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C oty

SRATIO  d 0 1 ONT WEBW CON REGISTRO N LE-156
INFORME DE ENSAYO
N° 220632
. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibit.

L&L LAB SAC.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' i
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
LAH SﬂLuTIUN CON REGISTRO N° LE-156

gy WLL 190

INFORME DE ENSAYO
N° 220638

Datos del Cliente :
Nombre del cliente : DAVID MARTIN CHAVEZ
Direccion del cliente : CARRET ERA CENTRAL HUA NUCO - TINGO MARIA
Solicitado por : MARTIN CHAVEZ DAVID
Proyecio - MA ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI
Muestreo realizado por . EL CLIENTE
Procedencia de la muestra - HUANUCO

Canfidad de muestras y presenfacion : 06 SOLUCIONES CAPTADORAS

Datos del Laboratorio:

Referencia : COTIZACION Ie:CS.7-22-0238 /ORDEN DE SERVICIO he: 0S.7-22-0189
Plan de muesireo - NO APLICA

Producto : SOLUCION CAPTADORA

Fecha de recepcion de muestra(s)  © 02/11/2022

Fecha de Ejecucion de Ensayo - 02/111/2022 AL 09/11/2022

Fecha de emisién del Informe: - 10/111/2022

|.RESULTADOS

Codigo de Laboratorio 220638-01 220638-02

Cadigo de Cliente MA-01-BU MA-02-SU ‘
% Solucion Salucion
iR te frofico Captadora Captadora
Fecha Inicial / 0171112022 01/11/2022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final | 021172022 | (02112022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: N:
8906344 61 890634135
(WGS 84) E: 366608.61 £ 35658424
B deia No indica No indica
Lugar de Ensayo: Laboratorio
TipoEnsayo | Unidad | LCEM. | Resutados |
[Quimica Instrumental
Soluciones Captadoras
Didxido de Azufre (SC,) g 15 15 15
Didxido de Nifrogeno (NO) pg/muestra 0.12 012 0.12 ‘
Monéxido de Carbono (CO) pg/muestra 170 170 170 \
Leyenda: LCM. = Limite de cuantificacion del método,
"(z)"=Resolucion cuantificable, ™-". = No
Analizado,
"<"= Menor que & LCM. indicado, ">" = Mayor al valor indicado
II- METODOS Y REFERENCIAS
Tipo = Norma Referencia | Titulo
|
EPA-40 CFR, Appendix A-2to part 0. (tem o
2 | Reference Method for the Defermination of Sulfur Dioxide in
Dioxido de Azufre (SOs) Lal e ; the
) (Vaidado-Modificado). No incluye |Amosphere(Pararosaniine Meihod)
ASTM-D1607-91 (2018) e1. (item &/ 10 al .
- . L ReferenciadoStandard test method for Nirogen Dioxide
Didxido de Nitrégeno (NO. -
ageno (NG} 113) (Validado- Modiicado). No incluye Content of the Atmosphere” (Griess Salzman Reaction)
muesireo. |
Peter O. Warner "Analysis of air pollutants". . 2 s
Monéxido de Carbono (CO) 1981, Gap. 3, P4g 121122 (VALIDADO) ‘%eée)"e"‘n"?g;';dde d;aafr';memmc‘“" ARG skl
No incluye muestreo. 2019 | i £50W Tig

Gemal

FLMon - A ) c M 3 180
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INACAL

\7‘0 LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL (r Bt

: ISMO DE ACREDITACION INACAL - DA frememrs
1 LAH Suw“ﬂ" o s:gu REGISTRO N® LE-156

& A TP LML T B WLE - 98

INFORME DE ENSAYO

N° 220638
Il OBSERVACIONES
Los resuftados se aplican a la muestra como e reclbié.
LALLA 1ON S.AC.
"ol ly Meneses Hoca
JEHE OF LABORATORIO
FIN DEL DOCUMENTO

Los resultados del presente informe de ensayo son validos para las muesta referidas en elinforme, no pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote que no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados en el nforme son acordes al alcance de los métodos

di _El iempo de custodia y p ilidad delamuestra estd en funcidn a lo declarade en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualquier modificacion o adicon de muestras del método, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Revision de solicitudes,
ofertas y coniratos. Los resultados no deben ser utilizados como una on de con de producto o como cerfificado del sistema de
calidad de la enfidad que lo produce. El informe de ensayo es un documento oficial de interés plblico, su adulteracion o uso indebido constituye delito confra la fe
plblica y se regula por las disposiciones pendes y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SA.C norealizd |atoma de muestra o el muestreo, los
resultados se aplicaran a |la muestra tal como fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S.AC. Deslinda de lainft on prop por
eldliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin |a aprobacion escrita de L&L LAB SOLUTION SA.C.
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LAB SOLUTION

Datos del Cliente :

Nombre def cliente
Direccion del ciente
Solicitado por

Proyecio

Muesireo realizado por
Procedencia de la muestra

Cantidad de muestras y presentacion :

Datos del Laboratorio:
Referencia

Plan de muesireo
Producto

Fecha de recepcién de muestra(s)

Fecha de Ejecucion de Ensayo

Fecha de emisién del Informe

|.RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LE-156

INFORME DE ENSAYO
N° 220637

- DAVID MARTIN CHAVEZ

- AV.LOS PROCERES SAN JUAN

- MARTIN CHAVEZ DAVID

- MA ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ
- EL CLIENTE

: PASCO

06 SOLUCIONES CAPTADORAS

- COTIZACION Ne.CS.3-22-0237 /ORDEN DE SERVICIO M. 0S.7-22-0189

- NOAPLICA

: SOLUCION CAPTADORA
- 02112022

: 021112022 AL 09/11/2022

- 10/11/2022

[ e DA - Peri
< oy
Amvearsts

o WLL - 190

Codigo de Laboratorio 220637-01 220637-02

Cadigo de Cliente MA-01-BU MA-02-5U
1 Solucién Solucion
po:ne Broduci Captadora | Captadora
Fecha Inicial / 01/11/2022 011172022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final [ 0211172022 | 0211112022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N N
882113306 | 882114508

(WGS 84) E: 36310822 - 35311998
g;s:c%?ﬁ':: G2 No indica No indica

Lugar de Ensayo: Laboratorio

Tipo Ensayo | Unidad | LCM. | Resufados

Quimica

Dioxido de Azufre (S0y) g 13 13 13

Dioxido de Nifrogeno (NO,) 019 0.19 019

Mondxida de Carbono (CO)

pg/muestra 173 173 173

Leyenda: LCM. = Limite de cuaniificacion del método,
"(z)"=Resdlucién cuantificable, " = No

Analizado,

"<"= Menor que & L.CM. indicado, "> = Mayor al valor indicado.

II- METODOS Y REFERENCIAS

INACAL

Tipo

Norma Referencia [

Diéxido de Azufre (SOs)

EPA-40 CFR, Appendix A-2 to part 50. (ltem
Ta

11) (Valdado-Modificado). No incluye e

|
EReTerence Method for the Determination of Sulfur Dioxide in

imosphere (Pararosaniine Method)

Didxido de Nifrégeno (NO.)

ASTM-D1607-91 (2018) e1. (item & 10 al
13) (Validado-Modificado). No incluye
muestreo.

| Referenciado"Standard test method for Nitrogen Dioxide
Content of the Atmosphere” (Griess-Salfzman Reaction)
|

Mondxido de Carbono (CO)

Peter O. Warner "Analysis of air pollutants".
1981. Cap. 3, P4g 121-122 (VALIDADO)
No incluye muestreo. 2019

|

| Determinacion de la conceniracion de mondxido de carbono
|(CO) en calidad de aire.

|
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\‘0 INACAL
" LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' Dh-Perd

' ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA frer—es
] “AB S[]I.IlTI[lN CON REGISTRO N° LE-158
& I N T T
INFORME DE ENSAYO
N°220641
IIl. OBSERVACIONES

Los resultados se apliean ala muestra como se recibié.

FIN DEL DOCUMENTO

Los resultades del presente informe deensayo son validos para las muestra referidas en el informe, ne pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote que no haya sido analizado. Los metodos de ensayos presentados en el informe son acordes al alcance de los métodos
correspondientes. El iempo de custodia y perecibilidad de la muestra estd enfuncién alo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualquier modificacian o adidon de muestras del métode, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Revision de solicitudes,
ofertasy confratos. Los resultados no deben ser utlizados como una on de idad con de producto o como certificado del sistema de
calidad de laentidad que lo produce. El informe de ensayo es un documento oficial de interés piblico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe
pliblica y se regula porlas disposiciones penales y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SAC norealizé |atoma de muestra o el muestreo, los
resultados se aplicaran ala muestratal como fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S.AC. Deslinda resp de lainft G prop por
elcliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin |a aprobacion escrita de L&L LAB SOLUTION SAC.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' i
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
LAH SﬂLuTIUN CON REGISTRO N° LE-156

gy WLL 190

INFORME DE ENSAYO
N° 220642

Datos del Cliente :
Nombre del cliente : DAVID MARTIN CHAVEZ
Direccion del cliente : CARRET ERA CENTRAL HUA NUCO - TINGO MARIA
Solicitado por : MARTIN CHAVEZ DAVID
Proyecio - MA ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI
Muestreo realizado por . EL CLIENTE
Procedencia de la muestra - HUANUCO

Canfidad de muestras y presenfacion : 06 SOLUCIONES CAPTADORAS

Datos del Laboratorio:

Referencia : COTIZACION INe:CS.7-22-0237 /ORDEN DE SERVICIO he: 0S.7-22-0188
Plan de muesireo - NO APLICA

Producto : SOLUCION CAPTADORA

Fecha de recepcion de muestra(s)  : 09/11/2022

Fecha de Ejecucion de Ensayo - 09/11/2022 AL 1411/2022

Fecha de emisién del Informe: - 156/11/2022

|.RESULTADOS

Codigo de Laboratorio 220642-01 220642-02

Cadigo de Cliente MA-01-BU MA-02-SU ‘
% Solucion Salucion
iR te frofico Captadora Captadora
Fecha Inicial / 08/11/2022 08/11/2022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final | 091172022 | (09/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: N:
8906344 61 890634135
(WGS 84) E: 366608.61 £ 35658424
B deia No indica No indica
Lugar de Ensayo: Laboratorio
TipoEnsayo | Unidad | LCEM. | Resutados |
[Quimica Instrumental
Soluciones Captadoras
Didxido de Azufre (SC,) g 13 13 13
Didxido de Nifrogeno (NO) pg/muestra 0.14 0.14 0.14 ‘
Monéxido de Carbono (CO) pg/muestra 175 175 175 \
Leyenda: LCM. = Limite de cuantificacion del método,
"(z)"=Resolucion cuantificable, ™-". = No
Analizado,
"<"= Menor que & LCM. indicado, ">" = Mayor al valor indicado
II- METODOS Y REFERENCIAS
Tipo = Norma Referencia | Titulo
|
EPA-40 CFR, Appendix A-2to part 0. (tem o
2 | Reference Method for the Defermination of Sulfur Dioxide in
Dioxido de Azufre (SOs) Lal e ; the
) (Vaidado-Modificado). No incluye |Amosphere(Pararosaniine Meihod)
ASTM-D1607-91 (2018) e1. (item &/ 10 al .
- . L ReferenciadoStandard test method for Nirogen Dioxide
Didxido de Nitrégeno (NO. -
ageno (NG} 113) (Validado- Modiicado). No incluye Content of the Atmosphere” (Griess Salzman Reaction)
muesireo. |
Peter O. Warner "Analysis of air pollutants". . 2 s
Monéxido de Carbono (CO) 1981, Gap. 3, P4g 121122 (VALIDADO) ‘%eée)"e"‘n"?g;';dde d;aafr';memmc‘“" ARG skl
No incluye muestreo. 2019 | . £50W Tion
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ﬁ INACAL
\'. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DAk

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Amsants
& EEEQ!‘.UI.IE!! CON REGISTRO N® LE-156 —
INFORME DE ENSAYO
N° 220642
Ill. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican ala muestra como se recibid.

=
/ﬁ,uwr,-o\d‘
LALLA IONSAC. »
3
“Kelf Tty eneses Roca.
JEVE DF LABORATORIO \‘,'-
N

FIN DEL DOCUMENTO

Los resultados del presente informe de ensayo son validos para las muesta referidas en el informe, no pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote qme no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados enel informe sen acordes al alcance de los métodos

di -Eltiempo de custodia y pi delamuestra estaen funcion alo declarade en los métedos normalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualquier medficacion o adiadn de muestras del memdo sedebe proceder con el pmoedlmlentu PQ-COM-01 Revision de solicitudes,
ofertas y contratos. Los resultados no deben ser utilizados como una de con de producto o como cerfificado del sistema de
calidad de laenfidad que lo preduce. El informe de ensayo es un documento oficial de interés plblico, su adulteracién o uso indebide consfituye delito confra la fe
publica y se regula porlas disposiciones penales y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SA.C norealizo latomade muesua oel mu&treo los
resultados se aplicaran a lamuestra tal cémo fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S AC. Deslinda de lai prop por
elcliente. No se debe reproducir el inferme de ensayo, excepto en su totalidad, sin |a aprobacién escrita de L&L LAB SOLUTION SAC.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-156
INFORME DE ENSAYO
N° 220641
Datos del Cliente :
Nombre del cliente : DAVID MARTIN CHAVEZ
Direccion del chente : AV. LOS PROCERES SAN JUAN
Solicitado por - MARTIN CHAVEZ DAVID
Proyecio : MA ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ
Muestreo realizado por EL CLIENTE

Procedencia de la muestra : PASCO

Cantidad de muestras y presentacion : 06 SOLUCIONES CAPTADORAS

Datos del Laboratorio:

E ==

INACAL
DA- Perd

Rt WL 19

Referencia - COTIZACION e-CS 7-22-0237 /ORDEN DE SERVICIO e 0S 7-22-0188
Plan de muestreo : NO APLICA

Producto - SOLUCION CAPTADORA

Fecha de recepcion de muestra(s)  : 09/11/2022

Fecha de Ejecucion de Ensayo 09/11/2022 AL 14/11/2022

Fecha de emision del Informe: - 151112022

|.RESULTADOS

Caodigo de Laboratorio 220641-01 220641-02
Cadigo de Cliente MA-01-BU MA-02-SU
1 Solucién Salucion
Tipo de Producto
R Captadora |  Capladora
Fecha Inicial / 08/11/2022 08/11/2022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final | 09/1172022 | (9/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: N:
8621131.58 8821144 18
(WGS 84) E: 363110.72 E: 363122.85
Descripcion de la P .
Estacioniaa No indica No indica
Lugar de Ensayo: Laboratorio
Tipo Ensayo | Unidad | LCM. | Resultados
Quimica
Soluciones Captadoras
Dixido de Azufre (SC;) ug 16 16 16
Dioxido de Nirageno (NO,) ug 015 015 015 |
Moncxido de Carbono (CO) pg/muestra 171 171 171 ‘

Leyenda: LCM. = Limite de cuantificacion del método,
“(z)"=Resolucién cuantificable, "-". = No
Analizado,
"<"= Menor que el LCM. indicado, "> = Mayor al valor indicado

II- METODOS Y REFERENCIAS

Tipo Norma Referencia |

Titulo

EPA-40 CFR, Appendix A-2to part 50. (Item
Didxido de Azufre (SO, 7a
11) (Valdado-Modificado). No incluye

|
jReference Method for the Delermination of Sulfur Dioxide in

e
Amosphere_(Pararosaniine Method)

ASTNHD1607-91 (2018) e1. (item & 10 al
13) (Validado-Modificado). No incluye
muestreo.

Didxido de Nitrogeno (NO,)
|

|Referenciado*Standard test method for Nirogen Dicxide
Content of the Atmosphere” (Griess-Saltzman Reaction)

Peter 0. Wamer "Analysis of air pollutants".

Mondxido de Carbeno (CO) 1981. Cap. 3, Pag 121-122 (VALIDADO)

No incluye muestreo. 2019

|

| Determinacion de la concentracion de monoxido de carbono
|(C0) encalidad de aire.

1
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‘0 INACAL
\' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (& wwm

; ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA prserss
g M CON REGISTRO N° LE-158 =
INFORME DE ENSAYO

N°220641

1. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican ala muestra como se recibié.

LAL LA 10N SAC.

“Kerlily Meneses Roca
JEVE DE LABORATORI)

FIN DEL DOCUMENTO

Los resultados del presente informe de ensayo son validos para las muestra referidas en elinforme, no pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote que no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados en el informe son acordes al alcance de los métodos
correspondientes. E| fiempo de custodia y perecibilidad de la muestra estd enfuncién alo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualquier modficacion o adicidn de muestras del método, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Revision de solicitudes,
ofertas y contratos. Los resultados no deben ser utiizados como una on de con de producto o come certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo esun documento oficial de interés plblico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe
pblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SA.C norealizo latoma de muestra o el muestreo, los
resultados se aplicaran ala muestra tal cémo fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S.AC. Deslinda delai on prop por
elcliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su fotalidad, sin la aprobacion escrita de L&L LAB SOLUTION SAC.
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LAB SOLUTION

Datos del Cliente :

Nombre del cliente
Direccion del ciente
Solicitado por

Proyecio

Muestreo realizado por
Procedencia de la muestra

Cantidad de muestras y presenfacion :

Datos del Laboratorio:
Referencia

Plan de muestreo
Producto

Fecha de recepcién de muestra(s)
Fecha de Ejecucion de Ensayo

Fecha de emisién del Informe:

|.RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-156

INFORME DE ENSAYO
N° 220648

- DAVID MARTIN CHAVEZ

: CARRET ERA CENTRAL HUA NUCO - TIN GO MARIA
- MARTIN CHAVEZ DAVID

. M.A ESTACION DE SERVICIO GRIFO ARBI

. EL CLIENTE

- HUANUCO

06 SOLUCIONES CAPTADORAS

- COTIZACION N°.CS.7-22-0237 /ORDEN DE SERVICIO N 0S.7-22-0188

- NOAPLICA

: SOLUCION CAPTADORA
- 16/11/2022

1 16/11/2022 AL 251 1/2022

1 28/11/2022

Codigo de Laboratorio 220648-01 | 220648-02
Codigo de Cliente MAOIBU | MA2SU |
N Solucion Salucion
Hipo:ge Frolucio Captadora |  Capladora
Fecha Inicial / 15/11/2022 15/11/2022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final / 16/11/2022 16/11/2022
Hora de Muestreo 15:00 156:00
Ubicacién Geografica N: N:
8906343.96 8906342.72

(WS 84) E: 366609.17  E- 35658549
[E)ests:c':o?ﬂ:: ge No indica No indica

Lugar de Ensayo: Laboratorio

Tipo Ensayo | Unidad | LCM. | Resuftados

|Quimica Instrumental

|Soluciones Captadoras

Dioxido de Azufre (SOy) 1] 0.18 0.18 0.18

Didxido de Nitrageno (NO) g 019 019 019 |

Mondxida de Carbono (€O) pg/muestra 176 176 176 \

Leyenda: LCM. = Limite de cuantificacion del método,
"(z)"=Resolucion cuantificable, "-". = No

Analizado,

"<"=Menor que & L.CM. indicado, ™" = Mayor al valor indicado.

II- METODOS Y REFERENGIAS

INACAL

B WL - 19

Tipo

Dioxido de Azufre (SO)

Didxido de Nifrégeno (NOs)

Mondxido de Carbono (CO)

i ik e T

Norma Referencia Titulo

EPA-40 CFR, Appendix A-2 to part 50. (ltem
fal

. the
11) (Validado-Modificado). No incluye Amosphere (Pararosaniine Method)

ASTM-D1607-91 (2018) e1. (item & 10 al
13) (Validado-Modificado). No Incluye

muestreo. |

Peter 0. Warner "Analysis of air pollutants”.
1981. Cap. 3, P4g 121-122 (VALIDADO)
Mo ncluye muestreo. 2019 |

(CO) encalidad de are.

|
|Reference Method for the Delermination of Sulfur Dioxide in

Referenciado" Standard test method for Nirogen Dioxide
Content of the Atmosphere” (Griess-Salzman Reaction)

| Determinacion de la concentracién de mendxido de carbono

Gemal
L Mon
Lo/ e
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o WLE - 9

INFORME DE ENSAYO
N° 220648

lll. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican ala muestra como se recibié.

FIN DEL DOCUMENTO

Los resultados del presente informe de ensayo son validos para las muesta referidas en elinforme, no pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote que no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados en el informe son acordes al alcance de los métodos

di -Eliempo de custodia y p ilidad delamuestra estd en funcién alo declarade en los métodos nommalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualguier modficacion o adicén de muestras del método, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Revision de solicitudes,
ofertas y confratos. Los resultados no deben ser utilizados como una on de con de producto o como certificado del sistema de
calidad de la enfidad que lo produce. El informe de ensayo es un documento oficial de interés plblico, su adulteracion o uso indebide constituye delito contra la fe
plblica y se regula por las disposiciones pendes y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SA.C norealizd |atomade muestra o el muestreo, los
resultados se aplicaran a lamuestra tal como fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S.AC. Deslinda de lainf on prop por
elcliente. No se debe reproducir €l informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de L&L LAB SOLUTION SAC.
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LAB SOLUTION

—_—————
i T 0 31 ) T

Datos del Cliente :

Nombre del cliente
Direcaién del chente
Solicitado por

Proyecio

Muestreo realizado por
Procedencia de la muestra

Canfidad de muestras y presenfacion :

Datos del Laboratorio:
Referencia

Plan de muesireo
Producto

Fecha de recepcién de muestra(s)
Fecha de Ejecucion de Ensayo

Fecha de emisién del Informe:

|.RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-156

Rt WL 19

INFORME DE ENSAYO
N° 220647

: DAVID MARTIN CHAVEZ

- AV. LOS PROCERES SAN JUAN

- MARTIN CHAVEZ DAVID

. M.A ESTACION DE SERVICIO GRIFO AUROLUZ

: EL CLIENTE
: PASCO

06 SOLUCIONES CAPTADORAS

: COTIZACION N:CS.7-22-0237 /ORDEN DE SERVICIO N 0S.7-22-0188

- NOAPLICA

: SOLUCION CAPTADORA
- 16/11/2022

- 16/11/2022 AL 251 1/2022

: 28/11/2022

Codigo de Laboratorio 220647-01 220647-02
Cadigo de Cliente MA-01-BU MA-02-SU
1 Solucién Solucion
Tipo de Producto
i Captadora Capladora
Fecha Inicial / 1511112022 15/11/2022
Hora de 08:00 08:00
Fecha Final | 167112022 | 16/11/2022
Hora de Muestrao 15:00 15:00
Ubicacion Geografica N: N:
8821133.87 882114361
(WGS 84) E-363109.77) - 36312074
L ipcion de la
Estacion de No indica No indica
TiF esultados
Quimica Instrumental
[Soluciones Captadoras
Didxido de Azufre (SC,) g 16 16 16
Didxido de Nifrogeno (NO) pg/muestra 0.21 021 0.21 !
Monéxido de Carbono (CO) pg/muestra 174 174 174 |

Leyenda: LCM. = Limite de cuantificacién del método,
"(z)"=Resolucion cuantificable, ™-". = No

Analizado,

"<"= Menor que & LCM. indicado, ">" = Mayor al valor indicado

II- METODOS Y REFERENCIAS

Tipo

Norma Referencia

| Titulo

Dioxido de Azufre (SO4)

Tal

EPA-40 CFR, Appendix A-2 to part 50. (llem

11) (Vaidado-Modificado). No ncluye

|

jReTerence Method for the Defermination of Sulfur Dioxide in
|the

Amosphere (Pararosaniing Method)

Didxido de Nifrégeno (NO,)

muesireo.

ASTM-D1607-91 (2018) e1. (item &/ 10 al
13) (Validado-Modificado). No Incluye

|Referenciado*Standard test method for Nirogen Dicxide
Content of the Atmosphere” (Griess-Saltzman Reaction)
|

Mondxido de Carbono (CO)

No incluye muestreo. 2013

Peter 0. Warner "Analysis of air pollutants”.
1981. Cap. 3, P4g 121-122 (VALIDADO)

|

| Determinacion de la concentracion de mendxido de carbono
1(CO) encalidad de aire.

!
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INFORME DE ENSAYO
N°220647

1. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

L8L LA 1ON SAC.

“Kellr ity Meneses Roca
EHE DE LABORATORIO

FIN DEL DOCUMENTO

Los resultados de! presente informe de ensayo son validos para las muestra referidas en el informe, no pudiendo extenderse los resultados delinforme a
ninguna ofra unidad o lote que no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados en el informe son acordes al alcance de los métodos
comespondientes. El tiempo de custodia y perechbilidad de la muestra esta en funcion alo declarade en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la
toma de muestra. Ante cualquier modificacion o adicon de muestras del método, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Rewision de solicitudes,
ofertas y confratos. Los resultados no deben ser utilizades como on de con de producto o como cerfificado del sistema de
calidad de la enfidad que lo produce. El informe de ensayo es un documento oficial de interés pliblico, su adulteracién o uso indebido constituye delito contra la fe
pblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. SiL&L LAB SOLUTION SA.C no realizo latoma de muestra o el muestreo, los
resultados se aplicaran a la muestra tal cémo fueron recepcienadas. L&L LAB SOLUTION S.AC. Deslinda dela 6n prop por
eldliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin |a aprobacién escrita de L&L LAB SOLUTION SAC.
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