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RESUMEN

La presente investigacion se baso en los datos de concentraciones de gases y niveles
de ruido de las estaciones de servicio de la ciudad de Chiclayo especificamente para
los afios 2012-2014, para compararlos con los estandares de calidad ambiental para
aire y ruido, con la finalidad de conocer el estado de la calidad de aire durante los
afos investigados, planteandose el objetivo general: Determinar las concentraciones
de gases y niveles de ruido segun los Estandares de Calidad Ambiental en las
estaciones de servicio en la ciudad de Chiclayo 2012-2014 y los objetivos especificos:
Determinar las concentraciones de gases y niveles de ruido obtenidos, durante los
afios 2012-2014, comparar los resultados de niveles de gases obtenidos con los
Estandares de Calidad Ambiental establecidos para aire, segun la norma nacional; y
comparar los resultados obtenidos de ruido con los estandares de calidad ambiental
para ruido segun la normativa nacional. El problema de la investigacion fue la
siguiente: ¢ Las concentraciones de gases (CO, NOx, H2S Y SOz2) y niveles de ruido
desde el 2012 al 2014 en las Estaciones de Servicio de la ciudad de Chiclayo, estan
dentro de lo establecido en los ECAs para aire y ruido? La metodologia empleada
para la determinacion de las concentraciones de gases (CO, NOx, H2S y SO2), fue
de acuerdo a lo establecido en el Protocolo de Monitoreo de Aire y Gestion de datos
aprobados por la DIGESA mediante Resolucion Directoral 1404-2005-DIGESA-SA 'y
para la determinacion de los niveles de ruido fue el Protocolo de Monitoreo de ruido
aprobado por el Ministerio del Ambiente, mediante Resolucion Ministerial-227-2013-
MINAM, comparando los resultados con los estandares de calidad ambiental
respectivamente. Asi mismo el tipo de investigacion fue descriptiva longitudinal, con
un disefio no experimental longitudinal de tendencia. Para la de recoleccion de datos,
se realiz6 monitoreos de aire y de ruido y el procesamiento de datos con el programa
SPSS version 22. Finalmente, los resultados de los niveles de concentracion de los
gases analizados de monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrégeno (NO2) y sulfuro
de hidrogeno (H2S), de los afios 2012-2014, se encuentran por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire, excepto para el dioxido de azufre (SO2)
gue supera a los Estandares de Calidad ambiental (aire). Asimismo, los resultados de
los niveles de ruido en los afios 2012-2014, de las estaciones de servicio ubicadas en
la zona comercial (Av. Salaverry y Av. Pedro Ruiz) e industrial (Carretera
Panamericana) de la ciudad de Chiclayo, se encuentran por debajo de los Estandares
de Calidad Ambiental para ruido, cumpliéndose con lo establecido; excepto en la
estacion de servicio ubicada en la zona residencial (Urb. Primavera) donde fueron
superiores a lo establecido en los ECA.

Palabras clave: Gases, ruido, monitoreo ambiental, contaminacion de aire.
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ABSTRACT

The present investigation was based on the gas concentration and noise levels data
of the service stations of the city of Chiclayo specifically for the years 2012-2014, in
order to compare them with the environmental quality standards for air and noise, for
the purpose To know the state of the air quality during the years investigated,
considering the general objective: To determine the concentrations of gases and noise
levels according to the Environmental Quality Standards at the service stations in the
city of Chiclayo 2012-2014 and the objectives Specific: To determine the
concentrations of gases and noise levels obtained, during the years 2012-2014, to
compare the results of levels of gases obtained with the Environmental Quality
Standards established for air, according to the national standard; And compare the
results of noise with environmental quality standards for noise according to national
regulations. The research problem was the following: Are the concentrations of gases
(CO, NOx, H2S and SO2) and noise levels from 2012 to 2014 at the Service Stations
of the city of Chiclayo within the ECAs for air and noise? The methodology used to
determine the concentrations of gases (CO, NOx, H2S and SO2) was in accordance
with the Protocol of Air Monitoring and Data Management approved by DIGESA
through Directorial Resolution-1404-2005-DIGESA -SA and for the determination of
noise levels was the Protocol of Noise Monitoring approved by the Ministry of the
Environment, through Ministerial Resolution-227-2013-MINAM, comparing the results
with the environmental quality standards respectively. Also the type of investigation
was descriptive longitudinal, with a non-experimental longitudinal trend design. For
data collection, air and noise monitoring and data processing were performed with the
SPSS version 22 program. Finally, the results of the concentration levels of the
analyzed gases of carbon monoxide (CO), carbon dioxide Nitrogen (NO:2) and
hydrogen sulphide (H2S), for the years 2012-2014, are below the Environmental
Quality Standards for Air, except for sulfur dioxide (SO2) that exceeds the
Environmental Quality Standards (air). Likewise, the results of noise levels in the years
2012-2014, of the service stations located in the commercial area (Av. Salaverry and
Av. Pedro Ruiz) and industrial (Panamerican Highway) of the city of Chiclayo, are
located Below the Environmental Quality Standards for noise, complying with what is
established; Except in the service station located in the residential area (Urb.
Primavera) where they were superior to the established in the ECA.

Key words: Gases, noise, environmental monitoring, air pollution.
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l. Introduccion

La presencia de gases contaminantes y niveles de ruido no deseables, en
concentraciones, tiempo y circunstancias tales que puedan afectar
significativamente el confort, la salud y el bienestar de las personas, alteran la
calidad de aire.

Por ello la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) alert6 en el afio 2014 que
el 90% de las ciudades del mundo no cuentan con una éptima calidad de aire,
por lo que recomendd que los paises tomen medidas para controlar la emision
de ruidos y gases, para garantizar la calidad del aire y niveles de ruido

En el pais para monitorear la calidad de aire y la fiscalizacion de empresas que
atenten ante el bienestar y salud de las personas, se aprobaron los Estandares
de Calidad Ambiental (Aire y Ruido) publicados en el Diario ElI Peruano
mediante el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire del Pera (D.S. N° 074-2001-PCM), Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N° 003-2008-MINAM) y Reglamento de
Estandares de Calidad para ruido (D.S. 085-2003-PCM) y los indices De
Calidad de Aire (RM- -181-2016-MINAM).

Asimismo, en nuestro pais, el abastecimiento y venta de combustibles para el
parque automotor se realiza a través de las estaciones de servicio cuyos
proveedores de combustible son empresas nacionales (Pecsa, Petroperu) e
internacionales (Primax, Repsol) o empresas regionales o0 grupos
empresariales que son de uso exclusivo. Estos establecimientos como
consecuencia de la actividad de comercializacion de combustibles liquidos,
generan muchos problemas ambientales causando impactos negativos en
cada una de sus operaciones: recepcion, almacenamiento y distribucion,
afectando principalmente al aire; por lo tanto, es de suma importancia realizar
monitoreos con un equipo analitico cualitativo y cuantitativo que nos permita
determinar la concentracion de gases y niveles de ruido contaminante en el
ambiente que rodea a las estaciones de servicio.

En el presente trabajo de investigacion se determiné las concentraciones de
gases y niveles de ruido de 04 Estaciones de Servicio que representa 10.81%
de las 37 ubicadas en la ciudad de Chiclayo y registradas en OSINERGMIN,
para compararlas con los Estandares de Calidad Ambiental respectivamente.

Ante lo descrito anteriormente se propone el problema de investigacion



12

siguiente: ¢Las concentraciones de gases (CO, NOx, H2S y SO2) y niveles de
ruido desde el 2012 al 2014 en las Estaciones de Servicio de la ciudad de

Chiclayo, estan dentro de lo establecido en los ECAs para aire y ruido?

Asi mismo los objetivos de la investigacion son los siguientes: Determinar las
concentraciones de gases y niveles de ruido obtenidos, durante los afios 2012-
2014; comparar los resultados de niveles de gases obtenidos con los
Estdndares de Calidad Ambiental establecidos para aire, segun la norma
nacional y comparar los resultados obtenidos de ruido con los estandares de

calidad ambiental para ruido segun la normativa nacional.

El presente trabajo contribuird en el conocimiento de la calidad del aire y
niveles de ruido en las Estaciones de Servicio de la ciudad de Chiclayo, lo que
permitird tener una linea base para futuras investigaciones., y sea tomado en
cuenta en la toma de decisiones por las personas que tienen que ver con el

bienestar de la poblacion.
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Il. Marco tedrico

2.1. Antecedentes del problema

El Mundo (2014)en su informe “La OMS alerta del aumento de la
contaminacion ambiental en las ciudades” sefiala que la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) ha alertado de un aumento de la contaminacion ambiental
en la mayoria de las ciudades del mundo ya que casi el 90 por ciento de las
urbes que miden su polucion superan los niveles de calidad que establece este
organismo de Naciones Unidas, con el consiguiente riesgo de que sus
habitantes sufran méas problemas respiratorios y otras patologias. Ademas, en
la mayoria de las ciudades donde hay datos suficientes para comparar la
situacion actual con la de afios anteriores se ha visto como la contaminacion
del aire es cada vez peor, a lo que han contribuido diversos factores como el
uso de combustibles, el aumento de medios de transporte motorizados y

deficiencias en el consumo energético de oficinas y hogares.

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Cuenca de la EMOV EP (2013),
en su “Informe de la Calidad del Aire de Cuenca, ano 2013 Cuenca-Ecuador”
concluyeron que el monoxido de carbono en todos los registros disponibles
fueron menores a la concentracion que establece tanto la NCAA y el valor guia
de la OMS para los valores maximos horarios (30 mg/m?) y valores maximos
en periodos de 8 horas (10 mg/m?3). Al igual que para el caso del SOz, el
cumplimiento de la NCAA y de la guia de la OMS para las concentraciones
medias anuales de NO2, no significa las emisiones de los NOx no constituya
un problema para la calidad del aire, ya que también son precursores de
material particulado fino (MP2.5). La principal razén para el registro de
concentraciones bajas de SO:2 se deberia al bajo contenido de azufre tanto en

la gasolina y diésel destinados al trafico vehicular para el canton Cuenca.

Herrera, J.; Rodriguez, S. & Rojas, J. (2011), en su trabajo de investigacion
acerca de la “Determinacion de las emisiones de contaminantes del aire
generadas por fuentes méviles en carreteras de Costa Rica”. Las emisiones
evaporativas durante la recarga de combustible: que constituyen las emisiones
evaporativas desplazadas del tanque de combustible del vehiculo durante la

recarga. Estas pueden ocurrir mientras el vehiculo esta en reposo y en puntos
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conocidos, como las gasolineras. La recarga de combustible se maneja
tipicamente como fuente de area para efectos de los inventarios de emisiones.
Los vapores de las gasolinas contienen compuestos organicos voléatiles (COV)
los cuales se encuentran entre los precursores de oxidantes fotoquimicos como
el ozono, que actla como catalizador en la reaccion de los 6xidos de nitrégeno
y que, en concentraciones elevadas, puede afectar a la salud humana y dafar

a la vegetacion y materiales.

Direccion de Medio Ambiente de Muy llustre Municipalidad de Guayaquil
(2001),en su “Diagnéstico de las condiciones locales y situacion actual de la
direccion de medio ambiente de la Municipalidad de Guayaquil para
implementar el sistema de monitoreo y vigilancia de la calidad del recurso aire
en la ciudad” afirma que la adquisicién del Equipo de Muestreo de la Calidad
del Aire - movil, para registrar los niveles de los parametros indicadores de la
contaminacion del aire permitira determinar las concentraciones promedio de
24 horas y realizar evaluaciones a corto plazo, ademas requieren de personal
altamente capacitado para la operacion del equipo; el equipo moévil se utiliza
normalmente para el monitoreo con resolucién horaria y de éste se requiere
Unicamente cuando existan episodios de contaminacion para evaluar magnitud

del impacto, con baja calidad o precision de base de datos

Escobedo, J; Victoria, A. Ramirez, A. (2000), en su trabajo “La problematica
ambiental en la ciudad de México generada por las fuentes fijas” sefala en
relacion a los Sistemas de Recuperacion de Vapores de Gasolina en
Estaciones de Servicio y Autoconsumos, se realizaron visitas de verificacion y
vigilancia, con el objeto de constatar el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana NOM-092-ECOL- 1995 y del programa de reconversion de las
estaciones de servicio (gasolineras) y de Autoconsumos. Es importante sefalar
gue se logré6 un avance notorio, debido a que los Propietarios y/o
Representantes Legales de fuentes fijas, contribuyeron considerablemente en
la disminucion de las emisiones contaminantes, al dar cumplimiento a las
obligaciones establecidas en la Legislacion Ambiental vigente, por lo que se

impulsé notoriamente una cultura ambiental nueva
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Comision Nacional de Medio Ambiente — CONAM (1999), en la “Guia para el
control y prevencion de la contaminacién industrial estaciones de servicio”. La
mayor fuente de emisiones evaporativas es el llenado de los estanques
subterrdneos. Las emisiones se generan cuando los vapores de gasolina en el
estanque son desplazados a la atmdésfera por la gasolina que esta siendo
descargada. La cantidad de emisiones depende de varios factores: el método y
tasa de llenado, la configuracién del tanque y la temperatura, presién de vapor
y composicion de la gasolina. Otra fuente de emision es la respiracion de
estanques subterraneos. Estas ocurren diariamente y son atribuibles a cambios
en la presion barométrica. Finalmente se producen emisiones por derrames de
combustibles y posterior secado evaporativo debido a rebalses, chorreo de
mangueras o circunstancias operativas. Las mayores emisiones evaporativas en
las estaciones de servicio son producidas por la gasolina. El petroleo diésel y
kerosene, por tener presiones de vapor muy bajas, no evaporan

considerablemente

Segun MINAM (2014), en su “Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013-
2014” sefiala que la presencia de contaminantes por encima de los niveles
establecidos en los ECA no solo significa una disminucion de la calidad
ambiental del aire, sino una disminucion de la calidad de vida de la poblacion,
con efectos adversos para su salud, asi como el deterioro paisajistico de la
ciudad. Una adecuada gestion de calidad del aire implementada en todos los
estamentos de las entidades de los tres niveles de gobierno, asi como en las
industrias y actividades de servicios y comercio, contribuirdn a prevenir y
mitigar la contaminacién del aire, reducir y evitar los dafios en la salud y en
consecuencia, reducir los costos econdmicos que la contaminacion del aire
conlleva.La medida de la calidad del aire, a través de la medicion de las
concentraciones de los parametros ambientales o indicadores de la calidad del
aire en elambiente: Inmisiones; es la herramienta basica para evaluar el estado
actual de la calidad del aire y simular las alteraciones futuras provocadas por
las emisiones contaminantes.Los gobiernos locales juegan un rol
importantisimo en la Gestion de la Calidad del Aire toda vez que son
responsables, conjuntamente con los miembros del Grupo de Estudio Técnico

Ambiental (GT-GESTA Zonal de Aire), de proponer medidas, establecer
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programas, ejecutar proyectos orientados al control y fiscalizacion de las
fuentes de contaminacion del aire, a conocer la calidad del aire de sus
ciudades, a planificar la mejora de la infraestructura de la ciudad
(particularmente de las vias de transito), entre otras muchas medidas.

Posito, G y Garcia, S. (2013), en su tesis “Evaluacion de la contaminacion
ambiental en las operaciones petroleras de los lotes Xl A, XIII B, IlI, IV en la
costa norte del Peru” se obtuvieron los resultados de los parametros evaluados
de calidad del aire, para todas las estaciones de monitoreo, segun los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire (D.S. 074-2001-PCM y D.S. 003-
2008-MINAM), presentando concentraciones menores a los valores indicados
en los lineamientos mencionados no vienen representando riesgos a la calidad
del aire. Asimismo con respecto al Monitoreo de Calidad de Ruido Ambiental
realizado en las 13 estaciones de control, 12 de ellas no superan al ECA para
Ruido, solo en la estacion del DRILLING YARD debido a las actividades que
se realiza, en general no generan niveles de ruido que perturben al ambiente

y sus alrededores.

Grupo HRUN (2013), en su “Informe de monitoreo ambiental- Estaciones de
servicios OCANA SAC PRIMER TRIMESTRE- 2013. Cajamarca” sefiala que
es de responsabilidad de las estaciones de servicio cumplir con la gestion y
efectuar los monitoreos ambientales establecidos de acuerdo a los
compromisos ambientales asumidos en el instrumento de gestion ambiental.
Asimismo, para el caso de los parametros a monitorear para la calidad de aire,
es necesario verificar que no representen un riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente y se mantengan dentro de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) de aire.

Santos, E. (2007), en su trabajo de investigacion “Contaminacion sonora por
ruido vehicular en la Avenida Javier Prado” sefiala la norma peruana es mas
flexible que la norma de organizaciones internacionales como la Comunidad
Europea y los valores recomendados por la OMS son 55 y 45 dB diurno y
nocturno para el ambito exterior, que es lo mismo la zona residencial en la

legislacion peruana. Segun reporte de la Organizacion Mundial de la Salud
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(OMS) y otros especialistas el ruido no modifica el medio ambiente, pero incide
en el érgano de percepcion fisioldgico, el oido; el efecto producido en el érgano
de la audicién del ser humano por las vibraciones del aire, afecta las actividades
del desarrollo social del individuo, como en la comunicacion, aprendizaje,

concentracion, descanso y distorsiona la informacion.

El Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, establece en el Articulo 4.- De los
Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido, los niveles méaximos de
ruido en el ambiente no deben excederse para proteger la salud humana. Se
consideran como parametro el nivel de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A (LAeqT) y toma en cuenta zonas de aplicacion y horarios,. Las
zonas residencial, comercial e industrial son establecidas como tales por la
municipalidad correspondiente, para la zona especial se aplican los limites
maximos siguientes 50 dBA para el horario diurno y 40 dBA para el horario

nocturno.

Economopoulos, A. (2002), sefiala en el trabajo de investigacion acerca de la.
“Evaluacion de Fuentes de Contaminacion del Aire. Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente Divisién de Salud y Ambiente”. La
promulgacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire  (D.
S. N.° 074-2001-PCM) conlleva una serie de compromisos tanto para las
instituciones publicas y privadas como para la poblacion en general, a fin de
contar con un ambiente saludable. Para el logro de este objetivo, se debe
realizar un diagnéstico de linea de base que considere la ejecucion de
monitoreos de la calidad del aire, inventarios de emisiones y estudios
epidemiologicos. La responsabilidad de este diagnostico recae en el Ministerio
de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA). La
guia “Evaluacion de fuentes de contaminacién del aire” constituye una
herramienta basica para el cumplimiento de esta tarea, que debe efectuar la
DIGESA en coordinacion con los Grupos de Estudios Técnico-Ambientales
(GESTA Zonales) de las ciudades de Lima y Callao, Piura, Chiclayo, Truijillo,
Chimbote, Pisco, llo, Arequipa, Cuzco, Huancayo, La Oroya, Cerro de Pasco e
Iquitos. Esta herramienta forma parte del Protocolo de Inventario de Emisiones
gue la DIGESA ha elaborado.
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DESA (2016), en su “Boletin Informativo 2 — DESA” sefiala que la Unidad de
Ecologia y Proteccion del Medio Ambiente tiene como funcion la vigilancia de
la calidad de los recursos hidricos, vigilancia sanitaria de los cementerios y
servicios funerarios, monitoreo de la calidad del aire y a la vigilancia sanitaria

de juguetes y Utiles de escritorio.

Segun Care Environmental Consulting S.R.L. (2013), en su Informe de
“‘Monitoreo de Calidad Ambiental — Diciembre 2013” sefala que la
comercializacién de combustibles liquidos desarrollada en el establecimiento
(estacion de servicio) esta propensa a la generacion de emisiones fugitivas ,
basicamente vapores de gases; el riesgo de estas emisiones aumenta cuando
las instalaciones de almacenamiento, conduccion y despacho se encuentran
en mal estado y estas deficiencias no hayan sido detectadas oportunamente.
Por otro lado la generacion de ruidos se da en diferente media en cada area
del establecimiento, es por ello que respetando los puntos de monitoreo de
ruido propuesto en la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) se analiza si
estos ruidos generados se encuentran fuera de los Limites Maximos
Permisibles. Asimismo concluye que el monitoreo de calidad de aire realizado,
asi como las mediciones de ruido, han permitido obtener la informacién
necesaria para garantizar que tanto las operaciones como las instalaciones
dentro del establecimiento se encuentran funcionando en buenas condiciones.
Con respecto al monitoreo de calidad de aire, los contaminantes analizados
presentan valores por debajo de los estandares establecidos tanto en D.S.
003-2008-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire” para
S0O2 (<4 yg/m3) y DS 074-2001-PCM para el CO (2055.4984 ug/m3). Los
resultados de ruido ambiental fue tan solo un Leq (promedio) de 63.73 dB valor

muy por debajo del ECA correspondiente.

La Ordenanza Municipal 012-2009-MPCH/A, Ordenanza sobre prevencion,
fiscalizacion y control de ruidos nocivos o molestos en la ciudad de Chiclayo
sefiala que tiene por objeto el desarrollo normativo de la facultad de
fiscalizacion y control de ruidos establecido en el numeral 3.3.4 del articulo 80°
de la Ley Orgéanica de Municipalidades, Ley 27972; y normatividad sobre la

materia, en la jurisdiccién de la Municipalidad de Chiclayo. La fiscalizacion y
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control de ruidos se encontrara a cargo de la Subgerencia de Sanidad de la
Gerencia de Servicios a la ciudad y la Subgerencia de control urbano y
fiscalizacion de la Gerencia de urbanismo. Asimismo define a zonas mixtas a
areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos o mas
zonificaciones es decir: Residencial — comercial, residencial — industrial,
comercial-industrial o residencial — Comercial — Industrial, en donde la zona
mixta residencial — comercial establece como ruidos molestos a los que

sobrepasan a los 60 dB (diurno) y 50 (nocturno).

2.2. Bases teorico-cientificas

2.2.1. Composicion del aire

Los principales gases que conforman el aire son el Nitrdgeno y el Oxigeno (con
un porcentaje de 78.08% y 20.95% respectivamente), destacando el Argon entre
los menos comunes, con 0.93%. Todos los componentes del aire deben
encontrarse en equilibrio en la atmésfera de acuerdo a los porcentajes
sefalados. Si se agregara alguna sustancia en cantidades mayores a las que
normalmente posee, el aire se contaminaria. De la misma manera sucedera para
el resto de gases (0.04%). Estos contaminantes incluyen: Ozono Troposférico
(03), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrégeno (NOXx), Mondxido de Carbono
(CO), 6xidos de material particulado (PM), entre otras. (Swisscontact, 2004:7)
(Moreano, D y Palmisano A. (2012).

2.2.2. Calidad de aire

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2013) sefiala que
la calidad del aire que nos rodea es resultado de una combinacion de factores,
gue producen cambios en su composicién y que puede variar de un momento a

otro.

Segun Landeros, K (2013), a pesar de gue la percepcion de la calidad del aire
no siempre se correlaciona con las condiciones reales del lugar, hay
determinados factores que favorecen a que el aire se perciba mas contaminado,
como la presencia de una fabrica o una industria. Dado que el riesgo percibido
no siempre se aproxima al riesgo real, es claro que la presencia de la industria,

la informacion del gobierno y los medios de comunicacion, influyen en la
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percepcion de contaminantes en el aire. Las tres herramientas principales para
evaluar la calidad del aire son: i) monitoreo del ambiente; ii) modelos e iii)

inventario o medicién de emisiones.

2.2.3. Principales contaminantes del aire

Los contaminantes mas importantes derivados de los combustibles fésiles
(diesel, gasolina, petréleo y gas), y que son los mas usados por automoviles y
buses antiguos en nuestro pais y América latina, son: el material particulado
(PM), Di6xido de Azufre (SO2), los 6xidos de nitrégeno (NOz), el mondxido de
carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles (COVs). Todos éstos
compuestos componen lo que usualmente conocemos como humo negro
vehicular. (R. Alley, 2009:5)

2.2.4. Contaminantes primarios:

Segun Cebrian, A. (2006) sefiala que son aquellos procedentes directamente
de las fuentes de emision, por ejemplo: plomo (Pb), monoéxido de carbono (CO),
oxidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrégeno (NOXx), hidrocarburos (HC), material

particulado (PM), entre otros.

A. Didxido de azufre (SO2)
Segun Cebrian, A. (2006) sefiala que es un contaminante producido durante el
proceso de combustion de los combustibles con contenido de azufre. Las

emisiones de este contaminante provienen principalmente de la industria.

Se forman por la combustion del azufre presente en el carbdn y el petréleo. Los
SOx forman con la humedad ambiente aerosoles, incrementando el poder
corrosivo de la atmosfera, disminuyendo la visibilidad y provocando la lluvia
acida (SEMARNAT, 2013).

Segun Montero, C. (2011), el dioxido de azufre participa en la generacion de
lluvia acida y en la formacion de particulas, razon por la cual se dedican
innumerables esfuerzos para reducir este contaminante del aire. Cuando el SO2
entra en la atmosfera puede oxidarse y formar trioxido de azufre (SOs) en

presencia del radical hidroxilo OH. El SO3 se disuelve en agua para formar acido
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sulfarico (H2S0Oa4). La principal fuente de emision de bidxido de azufre, son las
fuentes puntuales y las fuentes moviles, estas generan mas del 70% y el 29%
respectivamente. Dentro de las fuentes moviles, la categoria que mas contribuye
son los autos particulares. Asimismo sefiala que en ambientes urbanos el
diéxido de azufre es generado por distintas fuentes antropogénicas. La principal
proviene de la quema de combustibles solidos como el carbén vegetal o
combustibles derivados del petréleo. Los procesos de refinacion del petréleo, la
produccién de acido sulfdrico y la fundicibn de minerales, particularmente de

zinc, cobre y plomo lo producen.

B. Mondéxido de carbono (CO)

Segun Deuman y Walsh Ingenieros (2005) el Monéxido de carbono (CO) es un
gas que no se puede ver ni oler, pero que puede causar la muerte cuando se lo
respira en niveles elevados. El CO se produce cuando se queman materiales
combustibles como gas, gasolina, queroseno, carbén, petréleo o madera en
condiciones de déficit de oxigeno (combustién ineficiente). Las chimeneas, las
calderas, los calentadores de agua y los aparatos domeésticos que gueman
combustibles fosiles o derivador del petréleo, como las estufas u hornillas de la
cocina o los calentadores de queroseno, también pueden producir CO si no
estan bien. Los automoviles parados con el motor encendido también despiden
CO. El monéxido de carbono (CO) tiene una afinidad mucho més alta que el
oxigeno por la hemoglobina de la sangre. Asi, se forma carboxihemoglobina que
impide a la hemoglobina transportar oxigeno a las células, y por tanto, el
organismo no puede obtener la energia necesaria para sobrevivir. Es el
contaminante mas abundante en la capa inferior de la atmdsfera. Se produce
por la combustion incompleta de compuestos de carbono. Es un gas inestable
gue se oxida generando diéxido de carbono (CO2). Alrededor del 70 por ciento
del CO provienen de los vehiculos (SEMARNAT, 2013).

C. Oxido de nitrogeno (NO2)

Segun Ecologistasen accion (2014), el 6xido de nitrégeno es un gas toxico y
es uno de los causantes de la famosa lluvia acida, ya que al reaccionar con el
vapor de agua produciria acido nitrico. Los efectos sobre la agricultura, la

ganaderia, los bosques, los suelos y las aguas son devastadores.En las
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emisiones de Oxidos de nitrégeno, tenemos que las fuentes maoviles contribuyen
con mas del 81%, el cual se distribuye principalmente entre los autos particulares
con un 27%, los vehiculos de menos de 3 ton con un 15%, los tractocamiones
con el 11%, los taxis con el 8% y las pick up con un 5%. Sin embargo las fuentes
puntales pueden considerarse también como emisoras muy importantes de
oxidos de nitrdgeno ya que en conjunto emiten el 13% de los NOx, siendo la
generacion de energia eléctrica la que mas contribuye con el 6% y la de
productos minerales no metalicos con el 2%. Las fuentes de area en este
contaminante también tienen impacto, puesto que la emisién total es de un 6%
distribuida entre, la combustion habitacional y comercial principalmente.

Se producen en la combustion de productos fésiles, destacando los vehiculos,
carbon y quemas de madera. La produccion de fertilizantes y explosivos, tabaco
y calderas generan emisiones importantes de NOx. EI monéxido de nitrégeno
(NO) y el di6xido de nitrogeno (NO2) requieren especial atencion. EI NO se oxida
formando NO2, mientras que el NO2z es precursor del esmog fotoquimico
(SEMARNAT, 2013).

D. Sulfuro de hidrégeno (H2S)

Segun OHSA (2007) sefala que es un gas incoloro, inflamable vy
extremadamente peligroso con olor a “huevo podrido”. Ocurre de forma natural
en petréleo crudo y gas natural, y puede ser producido por la descomposicién
de materia organica y desechos humanos/animales (por ejemplo, aguas
negras). Es mas pesado que el aire y puede acumularse en areas bajas y
cerradas, pobremente ventiladas, como s6tanos, bocas de registros, bovedas
subterraneas para lineas de alcantarillado y teléfonos/eléctricas.

Segun NSF ENVIROLAB, 2014 el sulfuro de hidrogeno es un gas toxico de olor
desagradable que al combinarse con la humedad del ambiente se constituye en
un compuesto altamente corrosivo. La presencia de este gas en el ambiente es
productos de las emisiones provenientes de industrias metallrgicas, plantas de
gas, aguas sulfhidricas, también como producto del venteo de gases de tanques
de almacenamiento de combustibles y es ademas un componente del gas
natural. Se caracteriza por perceptible a bajas concentraciones (0.35 ppm) se

distingue por el olor desagradable y moderadamente intenso.
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2.2.5. Protocolo de muestreo de aire
2.2.5.1. Métodos continuos y métodos discontinuos

Segun Poésito, G y Garcia, S. (2013), los métodos continuos implican la
captacion y analisis del contaminante en el punto de muestreo, de forma
continua y automatica, mientras que los métodos discontinuos suponen la
captacion del contaminante en el punto de muestreo, el transporte del
contaminante captado al laboratorio y el posterior andlisis en el laboratorio.
Tanto los métodos continuos como los discontinuos son aplicables en las
medidas de emision y aire ambiente.El método empleado en este monitoreo
ambiental es el del método discontinuo.

Para los métodos discontinuos, lo esencial es que llegue al laboratorio, el 100%

(o porcentaje conocido) del contaminante que existia en el aire muestreado.

Para una buena captacion se requiere:

Utilizacion de un dispositivo de medida de volumen de la muestra de aire. Un
dispositivo de esta naturaleza debe calibrarse con tanto cuidado como se
calibraria un aparato de vidrio para volumetrias, porque estos dispositivos
realizan la medida por volumetria.

Utilizacion de un soporte de muestreo, que es en general un filtro o una solucién
absorbente, para retener el material contaminante. La eficiencia real del soporte
tiene que determinar experimentalmente de manera que el analista pueda
calcular el peso verdadero o el volumen de contaminante, como si todo o el
100% hubiese sido retenido. En relacién con esto, hay que sefialar que muy
pocos soportes de muestreo operan con unl00% de eficiencia, aunque unos
soportes dispuestos en serie se acercan a la captacion de muestras
perfectamente eficaz al combinar sus eficiencias.

La mejor manera de determinar la eficiencia es mediante la utilizacién de una
mezcla de un contaminante conocido y aire como muestra patrén. El porcentaje
de contaminante captado en el soporte (por ejemplo, el 80%) proporciona la
eficiencia de captacion.

Si no se dispone de un contaminante «conocido» se puede hacer una
determinacion aproximada de la eficiencia si se supone que se ha recogido el
100% en el total de los soportes y determinar la eficiencia del primer soporte de

muestreo.
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Utilizacion de una compresora que aporte un caudal constante de aire al
captador. Una acusada variacion en el caudal debida a la fatiga de la
compresora, durante el proceso de muestreo conduce a volumenes de muestra
erroneas, si es que se emplea un promedio en el tiempo para calcular el
volumen de la muestra partiendo de los caudales «inicial» y «final» medidos y

del tiempo de muestreo.

2.2.5.2. Sistemas y Equipos de Muestreo
Segun Pésito, G y Garcia, S. (2013), los principales muestreadores activos se

pueden clasificar en:

1. Captadores de gases y particulas.

2. Captadores de particulas.

3. Captadores de precipitacion.

4, Captadores de Compuestos Organicos Volatiles (COV).

Los principales muestreadores que hablaremos son de los captadores de gases
realizados en los trabajos de campo.

1. Captadores de gases

Consiste en un equipo formado por los siguientes elementos:

* Filtro para la retencion de particulas.

 Borboteador para recoger la muestra de gases.

» Contador de gas.

» Bomba aspirante.

Las caracteristicas de cada uno de estos elementos son las siguientes:

Filtro

Se utilizan diferentes clases de filtros (papel, fibra de vidrio, etc.) colocandose
en un soporte especial a la entrada del aire captado.

El soporte esta constituido por dos valvas metalicas o de material plastico, con
un conducto para la entrada del aire aspirado, en medio de las cuales se coloca
el filtro que después se cierra herméticamente por cualquier sistema de fijacion.
Borboteador

Como recipiente para la recogida de contaminantes gaseosos se utiliza un
frasco lavador de gases, tipo Dreschsel, de vidrio resistente, incoloro (boro
silicato), cuya capacidad dependera del contaminante que se desee determinar

y del método que se vaya a utilizar para el andlisis.
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Contador de gas
Para conocer el volumen de aire muestreado y referir al mismo los resultados
obtenidos en los analisis se utiliza un pequefio contador seco que pueda medir

un caudal de aire de uno y medio a tres litros por minuto.

Compresora

Se utiliza una bomba de membrana, movida por un motor eléctrico de potencia
adecuada, capaz de aspirar de dos a cuatro metros cubicos en 24 horas.

Los distintos elementos del equipo se conectan mediante tubos de vidrio o de
material plastico inerte y preferiblemente de 8 mm de didmetro interior.

La comunicacion con el exterior se hace mediante un tubo de material plastico
desde la entrada del porta-filtros, terminado en el extremo opuesto en un
embudo de un diametro comprendido entre 3y 5 cm.

Procedimiento de utilizacion

Para cada contaminante especifico se introduce en el porta-filtros, el filtro
correspondiente y en el borboteador la solucién captadora adecuada. Se anota
la lectura del contador, se pone en funcionamiento la bomba y una vez
transcurrido el tiempo de toma de muestra se para, apuntando la nueva lectura
del contador. La diferencia de las lecturas determina el volumen del aire captado.
Se ha utilizado para la determinacion de diéxido de azufre la técnica patron en
Espafia hasta el 1-1-2005 en que entra en vigor el Real Decreto 1073/2002 de
18 de octubre; siendo sustituido por un método automatico de fluorescencia de
UV.

Las muestras solo se conservan en el caso del analisis discontinuo, pues en el
analisis continuo la muestra es captada y analizada en tiempo real en el lugar
de captacion.

En la metodologia discontinua existen, basicamente, tres tipos de muestras
gue van a ser transportadas al laboratorio y que son: gases, particulas y
precipitacion.

Las dos primeras matrices existen tanto en emision como en inmision, mientras
gue la dltima es especifica de inmisién.

Antes de ser transportadas al laboratorio, dependiendo de los objetivos de la
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medida y a fin de optimizar recursos, puede ser conveniente hacer un
almacenamiento previo al envio al laboratorio. Durante este almacenamiento la
muestra tiene que permanecer inalterada, por lo que en algunos casos se ha de
requerir almacenamiento a temperatura controlada y preservada de toda
contaminacion.

Como regla general, salvo algunas excepciones las muestras de gases captados
es recomendable guardarlas en nevera (= 4°C) y como maximo una semana

desde su captacion hasta ser enviada al laboratorio.

2.2.6. Ruido

Colombo, M. & Majul, L. (2012) sefala que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) califica al ruido como la primera molestia ambiental en paises
desarrollados. En la mayoria de las ciudades del mundo existen ordenanzas que
regulan la produccion y difusion de ruidos excesivos e innecesarios, pero no en

todas ellas son respetadas.

Lobos, V. (2008) sefala que “Fisicamente no hay distincién entre sonido y ruido.
El sonido es una percepcion sensorial y la forma compleja de los patrones de
las ondas se denominan ruido, musica palabra, etc. El ruido es un sonido no
deseado “citado por Recuero, M. (1995), y por lo tanto, corresponde a una
clasificacion subjetiva del sonido. Consecuentemente, no es posible definir el
ruido exclusivamente en base de los parametros fisicos del ruido. Sin embargo,
en algunas situaciones el sonido puede afectar negativamente a la salud debido

a la energia acustica que contiene [WHO, 1999].

Segun Ecotest (2013) técnicamente, el ruido es un tipo de energia secundaria
de los procesos o actividades que se propaga en el ambiente en forma de onda
compleja desde el foco productor hasta el receptor a una velocidad determinada

y disminuyendo su intensidad con la distancia y el entorno fisico (Cuesta, 1982).
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Las actividades de la comunidad se ven afectadas por este tipo de
contaminacion pues interfiere en la comunicacion hablada que es la base de la
convivencia humana, perturba el suefio, el descanso y la relajacion, impidiendo
la concentracion y el aprendizaje y lo que es mas grave, creando estados de
cansancio y tensién que pueden degenerar en enfermedades de tipo nervioso y
cardiovascular (CEPIS, 1976).

El ruido se mide en decibelios (dB) y los equipos con los cuales se realiza la
medicién se denominan sonometros. La Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), considera los 50 dB como el limite superior deseable.

Segun ESF ENVIROLAB, 2014 fisicamente, no existe ninguna distincion entre
sonido y ruido. El sonido es una percepcion sensorial y el complejo de patrén de
ondas sonoras se denomina ruido, masica, habla, etc.; mientras que el ruido se
define como un sonido no deseado. La mayoria de ruidos ambientales puede
describirse mediante medidas sencillas. Todas las medidas consideran la
frecuencia del sonido, los niveles generales e presion sonora y la variacion de

es0s niveles con el tiempo.

2.2.7. Monitoreo de ruido ambiental

Segun Rivera, A. (2014), el monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel
de presién sonora generada por las distintas fuentes hacia el exterior.En funcién
al tiempo que se da pueden ser estables, fluctuantes, intermitentes e impulsivos
en un area determinada.

Existen tres tipos de ponderacién de frecuencia correspondientes a niveles de
alrededor de 40 dB, 70 dB y 100 dB, llamadas A, B y C respectivamente. La
ponderacion A se aplicaria a los sonidos de bajo nivel, la B a los de nivel medio
y la C a los de nivel elevado (ver figura). El resultado de una medicion efectuada
con la red de ponderaciéon A se expresa en decibeles A, abreviados dBA o

algunas veces dB(A), y analogamente para las otras.

El monitoreo del ruido ambiental debera utilizar la ponderacién A con la finalidad

de comparar los resultados con el ECA Ruido vigente.
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Figura 1.- Curvas de ponderacion A, By C.

Fuente: Protocolo Nacional de Calidad ambiental de Ruido

2.2.8. SonGmetro

El Sonémetro es un instrumento disefiado para responder al sonido en
aproximadamente la misma manera que lo hace el oido humano y dar
mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora. Existen
muchos sistemas de medicién sonora disponibles. Aunque son diferentes en el
detalle, cada sistema consiste de un micréfono, una seccion de procesamiento
y una unidad de lectura EI Sondmetro es un instrumento diseflado para
responder al sonido en aproximadamente la misma manera que lo hace el oido
humano y dar mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presion sonora.
Existen muchos sistemas de medicion sonora disponibles. Aunque son
diferentes en el detalle, cada sistema consiste de un micréfono, una seccion de

procesamiento y una unidad de lectura (Quimbiulco, D. 2008).

2.2.9. Protocolo de muestreo de ruido
2.2.9.1. Determinacién de los Niveles de Emision de Ruido
2.2.9.1.1. Aplicabilidad de la Emision de Ruido.
Segun Rivera, A. (2014), los resultados obtenidos en las medidas de la emision
de ruido, son utilizados para la verificacion de los niveles de emision de ruido
por parte de las fuentes. Se define la emisién de ruido como “la presién sonora
gue generada en cualesquiera condiciones, trasciende al medio ambiente o al

espacio publico”.
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En forma rigurosa, el nivel de emision de una fuente se caracteriza a través de
su nivel de potencia acustica. Cuando se mide un nivel de presion sonora a cierta
distancia de una fuente y en condiciones preestablecidas para caracterizar su
emision, estrictamente se estd midiendo el nivel de inmisiébn generado por la
fuente en el punto considerado.

El nivel de emisidén sonora de una fuente se puede describir a través del nivel de
presion sonora en un punto préximo a ella (nivel de inmision de ruido en ese
punto), si se puede asumir que la principal fuente de ruido que incide es la que

se desea describir.

2.2.9.1.2. Pardmetros de Medicion.

Segun Rivera, A. (2014), los principales parametros para la medicion de la
emision de ruido son:

I.Nivel de presion sonora continuo equivalente con filtro de ponderacion A, Laeq,T
y respuesta lenta (S). Nivel de un sonido de intensidad constante que, en un
periodo de tiempo establecido y en una localizacion determinada, tiene la misma
energia sonora que el sonido que varia con el tiempo. Se puede considerar como
el nivel de presion sonora constante que tendria la misma energia acustica que
el ruido fluctuante o variable medido en el mismo periodo de tiempo.

Il. Ruido residual, medido como nivel de presién sonora continuo equivalente
con filtro de ponderacion A, LAeq,T,Residual y respuesta lenta (S). Ruido total
cuando los ruidos especificos en consideracion son suspendidos. El ruido
residual es el ruido ambiental sin ruido especifico. Cuando se desea medir la
incidencia de una fuente en los niveles de presidn sonora que se registran en un
punto especifico, es necesario determinar su aporte a partir de los niveles
sonoros que se registran con la fuente funcionando y con ella sin funcionar.
Cuando la fuente de interés no esta en funcionamiento, el nivel sonoro que se
registra se designa como ruido residual y se suele describir a través de su nivel
sonoro continuo equivalente con filtro de ponderacion A, LaeqgResidual. Hay veces
en que no es posible apagar la fuente, por las caracteristicas propias de su
funcionamiento (por ejemplo en una industria) o por los perjuicios que podria
acarrear al operador de la fuente de emision, y por qué no, las distorsiones en
los niveles sonoros que ocurririan en consecuencia (es el caso de los sitios de

diversion, donde apagar la musica en el establecimiento no solo perjudica al
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propietario sino que generaria silbidos y una griteria distorsionante de la realidad

acustica del lugar).

2.2.9.1.3. Intervalos y Tiempos de Medicion.
Segun Rivera, A. (2014), el intervalo unitario de tiempo de medicidn tal cual
como esta especificado es de una (1) hora con captura de informacién de quince
(15) minutos como minimo.
Para evitar incurrir en mediciones excesivamente breves, que pudieran resultar
de baja representatividad, la duracion de cada intervalo de tiempo de medicién
no podra ser inferior a 5 minutos, por lo que se propone tomar por Io menos tres
mediciones de 5 minutos de duracion para completar los 15 minutos.
Para evaluar la emision de ruido de una o mas fuentes, si la(s) fuente(s) de
emision de ruido por su naturaleza o modo de operacién, no permite(n) efectuar
las mediciones en los intervalos de tiempo mencionados, éstas se deben
efectuar en el tiempo o tiempos correspondientes de operacion de la(s)
fuente(s), relaciondndose el hecho y el procedimiento seguido en el respectivo
informe técnico.
Cuando la(s) fuente(s) de emision de ruido, por su naturaleza o modo de
operacion, fluctian, en principio no resulta adecuado tomar las mediciones en
los intervalos de tiempo mencionados, por lo tanto, se debe adoptar un intervalo
de medicién que cubra todas las variaciones significativas de la emision de ruido

de la fuente objeto de estudio.

2.2.9.1.4. Ubicacion del Sitio de Medicién.

Segun Rivera, A. (2014), cuando se trata de fuentes de emision de ruido fijas,
puede ocurrir que la fuente se identifique perfectamente o que sea necesario
medir la emision proveniente de una pared o de un area que se considera como
fuente de emision.

La medicion de la emision de ruido se realiza a 1.5 m de la fachada de una
edificacién y a 1.20 m a partir del nivel minimo donde se encuentre instalada la
fuente de emision de ruido (piso, patas o soporte de la fuente) cuando las
fuentes, no importa cuantas, estan ubicadas en el interior o en las fachadas de
la edificacién (tales como ventiladores, aparatos de aire acondicionado, rejillas

de ventilacién).
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Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, “fachada” es
el paramento (cada una de las dos caras de una pared) exterior de un edificio, y
aunque generalmente es el principal, éste no excluye a otros que pueden lindar
con el espacio publico.

En caso de que las fuentes de ruido estén situadas en azoteas de edificaciones,
la medicién se realiza a nivel del limite de la azotea o pretil de ésta. El microfono
se sitla a 1.20 m de altura y si existe pretil o antepecho, a 1.20 m por encima
del mismo.

Cuando no existen limites medianeros o division parcelaria alguna, porque la
actividad o fuente generadora de ruido se encuentra instalada en zona de
espacio publico, la medicion se realiza en el limite del area asignada en la
correspondiente autorizacion o licencia y en su defecto, se mide a 1.5 m de
distancia de la actividad o fuente generadora de ruido y a 1.20 m del piso.
Cuando la fuente de ruido se encuentre al interior de una propiedad compuesta
por locales, ya sea un centro comercial, una ciudadela industrial o cualquier sitio
donde se ubiguen dos 6 mas establecimientos con distinta razon social, y la
persona natural o juridica afectada se encuentre al interior de dicha propiedad,
la medicion se debe realizar a 1.5 m del limite del area asignada dentro de la
propiedad para la operacion de la fuente objeto del estudio.

Si la localizacién del sonémetro a 1.5 m de la fachada de una edificacion,
actividad o fuente generadora de ruido no es posible, el micréfono se ubicara en
la maxima distancia horizontal, inferior a la estipulada, y se efectuara la
respectiva anotacion y las causas que originan dicha situacion.

Debe asegurarse que el sitio de medicién corresponde con el que requiere la
evaluacion.

El sitio de medicion se elige efectuando una evaluacion previa por medio de un
barrido rapido del nivel de ruido emitido, el cual se hace a 1.5 m de la fachada,
limites medianeros o division parcelaria. De esta manera se determina el punto
de mayor nivel de presion sonora, el cual se toma como sitio de medicién,
coincidiendo generalmente frente a puertas o ventanas.

Si por alguna circunstancia o caracteristicas del terreno, no es posible colocar el
equipo de medicion a las distancias especificadas, se debe colocar en la
distancia que las condiciones lo permitan, dejando constancia en el informe

técnico.
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2.2.9.1.5. Procedimiento de Medicion.
Antes de emprender una medicion para determinar la emisién de ruido, es
necesario verificar las condiciones meteoroldgicas y proceder de forma
adecuada. Las mediciones deben efectuarse en tiempo seco; no debe haber
lluvias, lloviznas, truenos o caida de granizo y, los pavimentos y la superficie
sobre la que se efectien las mediciones deben estar secos. Si se llegaren a
efectuar las mediciones en cualquiera de esas condiciones contraindicadas, sus
resultados no seran tenidos en cuenta.
También se debe tener en cuenta lo estipulado en los numerales. Las
evaluaciones se deben realizar con sondmetros Clase 1 o Clase 2 segun la
norma IEC 61672-1:2002 o cualquiera que la sustituya y la verificacion y/o ajuste
de la calibracion de los sonometros se deben realizar con calibradores o
pistofonos que cumplan con la norma IEC 60942:2003. Las mediciones se
realizan con respuesta lenta (S) y con filtros de ponderacion frecuencial Ay Z
(antes lineal) y con respuesta por impulsos (I) y con filtro de ponderacion
frecuencial A. El filtro de ponderacion frecuencial Z, que se utiliza para realizar
los ajustes por bajas frecuencias y tonalidades es opcional, dado que se puede
medir con filtro de ponderaciéon A y posteriormente realizar la correccion.
La medicion debera realizarse en el dia, horario y condiciones de funcionamiento
donde la intensidad de la emisién de ruido sea mayor. Las mediciones se
efectian sin modificar las posiciones habituales de operaciéon de abierto o
cerrado de puertas y ventanas, y con las fuentes de emisién de ruido en
operacion habitual. Si las puertas y ventanas pudieran estar indistintamente
abiertas o cerradas, las mediciones se realizaran en la condicién mas exigente,
es decir, con ellas abiertas.
Se deben realizar dos (2) procesos de medicion de por lo menos quince (15)
minutos de captura de informacién cada uno, uno con la(s) fuente(s) de emision
de ruido funcionando durante el periodo de tiempo de mayor emision o
incidencia, para obtener el nivel de presién sonora continuo equivalente con filtro
de ponderacién A, LAeq,1h y otro sin la(s) fuente(s) funcionando, para

determinar el ruido residual, LRaeq,1h,Residual.
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El ruido residual (nivel de presion sonora continuo equivalente con filtro de
ponderacion A, LRaeq, 1h, Residual se mide con la(s) fuente(s) especifica(s)
apagada(s) y en el mismo sitio de la medicidén anterior, manteniendo invariables
los condicionantes del entorno y durante el tiempo.
El niumero minimo de mediciones a ejecutar es uno (1), el cual consta de dos (2)
procesos de medicién de por lo menos quince (15) minutos de captura de
informacion cada uno, uno con la(s) fuente(s) de emision de ruido funcionando
y otro con la(s) fuente(s) especifica(s) apagada(s), en intervalos de tiempo
distribuidos uniformemente en una hora, en el horario diurno o nocturno
requerido.

2.2.9.1.6. Horarios de Medicion
Segun Pésito, G y Garcia, S. (2013), sefiala que los horarios para la medicion
de la emision de ruido y ruido ambiental son 2:
Diurno: de las 7:01 a las 22:00 horas.

Nocturno: de las 22:01 a las 7:00 horas
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2.2.10. Marco legal

En el Perd, los titulares de las actividades de distribucion de hidrocarburos se
encuentran sujetos a un marco normativo que sefiala sus responsabilidades ante
el Estado y ante terceros en relacion a los probables impactos que dichas
actividades pudieran producir en el ambiente, la salud y el bienestar de las

personas.

La Constitucion del Estado del Peru 1993 dice El derecho a un ambiente
adecuado y equilibrado para el desarrollo de la vida se encuentra recogido como
un derecho fundamental en el articulo 2" inciso 22 se establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo, el
Articulo 67' sefiala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y

promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

La Ley General del Ambiente, Ley N.° 28611, establece en el Art. 118 de la
Proteccion de la calidad del aire, que las autoridades publicas, en el ejercicio de
sus funciones y atribuciones, adoptan medidas para la prevencion, vigilancia y
control ambiental y epidemiol6ogico, a fin de asegurar la conservacion,
mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire, segun sea el caso, actuando
prioritariamente en las zonas en las que se superen los niveles de alerta por la
presencia de contaminantes, debiendo aplicarse planes de contingencia para la

prevencion o mitigacion de riesgos y dafios sobre la salud y el ambiente.

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley 28245, en
su Art. 4 sefala que las funciones ambientales de las entidades con
competencias ambientales se ejercen en forma coordinada, descentralizada y
desconcentrada con sujecion a la Politica Nacional del Ambiente, el Plan y la
Agenda Nacional y a las normas e instrumentos de caracter transectorial. La
gestion ambiental en materia de Calidad del Aire se sustenta en estas dos leyes.
Se debe mencionar que se tienen hitos que marcan la gestion de la calidad del
aire, que se inicia con la dacion del Cédigo del Medio Ambiente, el cual es

reemplazado por la Ley Marco del SNGA.
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Larelacion de leyes, regulaciones y guias técnicas que son aplicables al presente

proyecto se presentan en las Tablas 1, 2y 3.

Tabla 1.-Principales normas relacionadas a la gestion ambiental en el Peru.

Fechade
Nombre o NUumero
Publicacion
Constitucion del Peru 30/12/1993 Capitulo Il Articulo 67°
Ley General de Salud. 20/07/1997 Ley N° 26842
Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del
_ 23/04/2001 Ley 27446
Impacto Ambiental.
Ley Organica de Municipalidades. 27/05/2003 Ley N° 27972
La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
_ 08/06/2004 Ley 28245
Ambiental
Reglamento de la Ley 28245. 28/01/2005 D.S. 008-2005-PCM
Ley General del Ambiente. 15/10/2005 Ley N° 28611
Decreto Legislativo que modificala Ley 27446 28/06/2008 D. L. N° 1078
N Decreto  Legislativo
Decreto que modifica la Ley 28611. 27/06/2008
1055
Ley que modifica diversos articulos del Codigo
_ 02/10/2008 Ley 29263
Penal y de la Ley General del Ambiente.
_ _ _ D. S. N° 012- 2009-
Politica Nacional del Ambiente. 23/05/2009
MINAM
Reglamento de la Ley 27446 del Sistema Decreto Supremo
_ - _ 25/09/2009
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental. 019- 2009 MINAM
Aprueban inicio del proceso de transferencia de
funciones de supervision, fiscalizacion vy D. S. N° 001-2010-
20/01/2010
sancion en materia  ambiental del MINAM
OSINERGMIN al OEFA
Reglamento para la proteccion ambiental en las
05/11/2014 D. S. N° 039-2014-EM

actividades de Hidrocarburos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.- Principales normas relacionadas con la calidad de ruido en el Peru.

Nombre

Estandares de Calidad Ambiental para Ruido

Norma Técnica Peruana: descripcion, medicion y
evaluacion del ruido ambiental.

Parte 1. indices basicos y procedimiento de
evaluacion

Norma Técnica Peruana: descripcion, medicion y
evaluacion del ruido ambiental.

Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido
ambiental. Dichas Normas Técnicas Peruanas no
son de cumplimiento obligatorio, lo cual denota un
vacio legal respecto de las metodologias generales
de monitoreo del ruido en el pais.

Ordenanza sobre prevencion, fiscalizacion y control
de ruidos nocivos o0 molestos en la ciudad de
Chiclayo

Protocolo Nacional de monitoreo de ruido ambiental

Fecha de .
_ . NUmero
Publicacioén
D. S. N° 085-
24/10/2003
2003-PCM
NTP 1996-1;
05/04/2007
2007
La NTP 1996-
11/01/2009
2:2008
Ordenanza

28/08/2009  Municipal 012-
2009-MPCH/A
R M. N°-227-
2013-MINAM

01/08/2013

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.- Principales normas relacionadas con la calidad del aire en el Pera.

Fecha de

Publicacion

Nombre

NUmero

Reglamento de Estandares Nacionales de

24/06/2001 D. S. N° 074- 2001-PCM

Calidad Ambiental del Aire.

Protocolo Nacional de monitoreo de aire y

D. 1404-2005-

27/09/2005

gestion de datos

DIGESA-SA
S. N° 003- 2008-

Estandares de Calidad Ambiental para Aire. 21/08/2008

MINAM

indices de Calidad de Aire (INCA) 14/07/2016 R. M. --181-2016-MINAM

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.10.1. Valores Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.003-2008-
MINAM y el D.S.074-2001-PCM

1. Oxido Nitroso (NO2)
En el caso de la evaluacion del 6xido nitroso (NO2), la concentracion promedio
anual del diéxido de nitrégeno en todos los puntos de monitoreo ambiental de
las cuatro estaciones de servicio, estan por debajo del valor Estandar de Calidad
Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM vy el D.S.074-2001-PCM una
concentraciéon no mayor de 200 pg/ms3.
Los puntos del monitoreo, estan indicadas en los diferentes documentos de
gestion ambiental aprobados por la autoridad competente, que incluye las
Declaraciones de Impacto Ambiental — DIA.
El Di6xido de Nitrégeno contribuye a la formacion de la lluvia &cida, afectando a
los suelos y a la vegetacién. Aumentan la concentracion de nitratos en suelos y
aguas superficiales (eutrofizacion). Desempefian un importante papel en la
formacion de ozono. EI NO2 absorbe luz en el rango visible, lo que produce
merma de la visibilidad. EI NO2 participa en la cadena de reacciones que

conducen a la formacion de smog fotoquimico.

2. Monoxido de Carbono (CO)

Las evaluaciones de monoxido de carbono (CO) el Estandar de Calidad
Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-2001-PCM una
concentracion no mayor de 30000 pg/m3.

Las estaciones del monitoreo, estan indicadas en los diferentes documentos de
gestibn ambiental aprobados por la autoridad competente, que incluye los
estudios de Impacto Ambiental — EIA.

El CO es toxico porque envenena la sangre impidiendo el transporte de oxigeno.
Se combina fuertemente con la hemoglobina de la sangre y reduce
drasticamente la capacidad de la sangre de transportar oxigeno. Es responsable
de la muerte de muchas personas en minas de carbdn, incendios y lugares
cerrados.

3. Dioxido de Azufre (SO2)

El valor Estandar de Calidad Ambiental exige una concentracion no mayor de 80
pg/m3 (D.S.074-2001-PCM) y 20 pg/m? (D.S.003-2008-MINAM).

Los puntos del monitoreo, estan indicadas en los diferentes documentos de
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gestion ambiental aprobados por la autoridad competente, que incluye las
Declaraciones de Impacto Ambiental — DIA.

El diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso (SOz2) es un gas incoloro, que se
produce debido a la presencia de azufre en el combustible, principalmente
diésel.

El diéxido de azufre también puede disolverse en el agua para formar acido
sulfuroso y puede ser absorbido por y causar irritacion en la garganta y los

pulmones.

4. Sulfuro de Hidrégeno (H2S)

Para la determinacion de las cantidades de sulfuro de hidrégeno (H2S), el valor
Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-
2001-PCM una concentracién no mayor de 150 pg/ms3.

Los puntos del monitoreo, estan indicadas en los diferentes documentos de
gestibn ambiental aprobados por la autoridad competente, que incluye las
Declaraciones de Impacto Ambiental — DIA.

La exposicion a una gran concentracion de este compuesto en un breve espacio
de tiempo puede causar sintomas derivados de una intoxicacion. A mayores
concentraciones también puede causar irritacion y dafos irreversibles en los
ojos, pérdida de la percepcion olfativa y hasta existen riesgos de sufrir edemas
pulmonares, pérdida del conocimiento y convulsiones. En exposiciones
cronicas, se han observado efectos adversos como fatiga, cefaleas, mareos,
ansiedad o pérdida de memoria. A elevadas concentraciones puede resultar
letal.

En lo que respecta a la vegetacion, este gas afecta al normal crecimiento y

desarrollo de las plantas. (Tabla 4) (Anexo IlI).
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Valor
Contaminantes Periodo Vigencia Formato Norma
(ug/m?3)
20 junio Promedio D.S.074-
. 8 horas 10000 ,
Monodxido de 2001 movil 2001-PCM
Carbono - CO 20 junio NE mas de D.S.074-
1 hora 30000
2001 1vez/afio 2001-PCM
1 enero Promedio D.S.074-
24 horas 80 o
o 2009 aritmético  2001-PCM
Dioxido de
1 enero . D.S. 003-
Azufre - SO2 Promedio
24 horas 50 2014 o 2008-
aritmético
MINAM
20 junio Promedio D.S.074-
Anual 100 2001 aritmético 2001-PCM
Dioxido de anual
Nitrogeno - NO2 20 junio NE mas de D.S.074-
1 hora 200 2001 24 2001-PCM
veces/ano
1 enero _ D.S. 003-
Sulfuro de Media
_ 24 horas 150 2009 o 2008-
Hidrogeno - H2S aritmeética
MINAM

Fuente.- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire (D.S. 074- 2001-

PCMy D.S 003-2008-MINAM)

PCM

2.2.10.2. Valores Estandar de Ruido Ambiental que exige el D.S. 085-2008 -

Las mediciones de ruido ambiental, se efectuaron segun lo indicado en el
Reglamento Nacional de Calidad Ambiental para Ruido — D.S. N° 085-2008-

PCM. De acuerdo a que es una actividad de comercializacién de Hidrocarburos

y la ubicacion de zonas en la ciudad se define en tres categorias como Zona

industrial, zona comercial y zona residencial, tomando como referencia el

decreto antes mencionado.

Las zonas residencial, comercial e industrial son establecidas como tales por la
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municipalidad correspondiente, para la zona especial se aplican los limites
maximos siguientes 50 dBA para el horario diurno y 40 dBA para el horario
nocturno. Asimismo en el Articulo 11 se establece que los estandares nacionales
de calidad ambiental para ruido constituyen un objetivo de la politica ambiental
y de referencia obligatoria en el disefio y aplicacion de las politicas publicas,
asimismo se precisa que en tanto el Ministerio de Salud no emita una Norma
Nacional para la medicion de ruidos y los equipos a utilizar, estos seran
determinados de acuerdo a lo establecido en las Normas Técnicas 1SO 1996-
1:1982: Acustica- Descripcion y mediciones de ruido ambiental. Parte I:
Magnitudes béasicas y procedimientos e ISO 1996-2:1987: Acustica- Descripcion
y mediciones de ruido ambiental, Parte II: Recoleccién de datos pertinentes al
uso de suelo.

En la tabla adjunta se presenta los Limites Maximos Permisibles, establecidos
en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
— D.S. N° 085-2003-PCM (Tabla 5) (Anexo IV).

Tabla 5.- Estandares de calidad ambiental para ruido.

L Valores expresados en Laeqt
Zonas de Aplicacion

Horario Diurno HorarioNocturno

Zona de Protecciéon Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

2.2.10.3. Reglamento para los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para ruido, mediante D.S. N° 085-2008-PCM

Diario El Peruano (2003), publico el Reglamento para los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para ruido, mediante D.S. N° 085-2003-PCM,

los cuales establecen valores permitidos de acuerdo al tipo de zona. De acuerdo

con esta norma nacional las competencias administrativas de los diferentes

niveles de gobierno en temas de ruido es el siguiente:
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Ministerio del Ambiente:

o Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales
orientadas a no exceder los estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido, coordinando para tal fin con los sectores competentes, la fijacion,
revision y adecuacion de los Limites Maximos Permisibles

o Aprobar los Lineamientos Generales para la elaboracion de planes de accion
para la prevencién y control de la contaminacion sonora.

Ministerio de Salud-DIGESA

o Establecer o validar criterios y metodologias para la realizacion de las
actividades referidas al Monitoreo y Vigilancia de la Contaminaciéon Sonora;
y, Evaluar los programas locales de vigilancia y monitoreo de la
contaminacion sonora, pudiendo encargar a instituciones publicas o privadas

dichas acciones.

INDECOPI

o Aprobar las normas metroldgicas relativas a los instrumentos para la medicion
de ruidos

o Calificar y registrar a las instituciones publicas o privadas para que realicen la
calibracion de los equipos para la medicion de ruidos.
Ministerios

o Emitir las normas que regulen la generacion de ruidos de las actividades que
se encuentren bajo su competencia; y, Fiscalizar el cumplimiento de dichas
normas, pudiendo encargar a terceros dicha actividad.
Municipalidades Provinciales

o Elaborar e implementar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales,
los planes de prevencion y control de la contaminacién sonora. Fiscalizar el
cumplimiento de las disposiciones dadas en el D.S. N° 085-2003-PCM, con el
fin de prevenir y controlar la contaminacion sonora Elaborar, establecer y
aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas bajo su
competencia que no se adecuen a lo estipulado en el D.S. N° 085-2003-PCM.
Dictar las normas de prevencion y control de la contaminacion sonora para
las actividades comerciales, de servicios y domeésticas, en coordinacion con

las municipalidades distritales.
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o Elaborar, en coordinacion con las Municipalidades Distritales, los limites

maximos permisibles de las actividades y servicios bajo su competencia.

Municipalidades Distritales:

o Implementar, en coordinacién con las Municipalidades Provinciales, los

planes de prevencion y control de la contaminacién sonora en su ambito

Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones dadas en el D.S. N° 085-2003-

PCM con el fin de prevenir y controlar la contaminacion sonora en el marco

establecido por la Municipalidad Provincial; y, Elaborar, establecer y aplicar

la escala de sanciones para las actividades reguladas bajo su competencia

gue no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento en el marco

establecido por la Municipalidad Provincial correspondiente.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3. Definicidén de términos basicos
Agente.- Compuesto quimico usado para causar un efecto especial sobre
el cuerpo o elemento en el cual es aplicado (Vasquez, D., 2012).

Contaminacién.- Condicibn que resulta de la introduccion de
contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o
concentraciones maximas permitidas tomando en consideracion el
caracter acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el ambiente.
(Pé6sito, G. y Garcia, S., 2013).

Contaminantes.- Son materiales o energia que al incorporarse al
ambiente o actuar sobre él, degrada o alteran su calidad anterior a la
incorporacién o accién a niveles no adecuados para la salud y el bienestar
humano y/o ponen en peligro los ecosistemas naturales y/o las

actividades y recursos de interés humano (Pésito, G. y Garcia, S., 2013).

Decibeles.- Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la
razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. Es la
décima parte del Bel (B), y se refiere a la unidad en la que habitualmente

se expresa el nivel de presion sonora (Pacific PIR, 2012).
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.
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DGAAE.- Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos del
Ministerio de Energia y Minas (D.S. 015-2006-EM).

Dioxido de Azufre (SOz2).- es un gas incoloro, que se produce debido a
la presencia de azufre en el combustible, principalmente diésel. Se oxida
posteriormente en la atmdsfera, produciendo sulfatos, que forman parte
del material particulado (CEPAL, 1999).

Dispensador.- Es el equipo de despacho electronico multiproducto con

bomba sumergible remota (Vasquez, D., 2012).

Emisiones fugitivas.- son emisiones que se escapan del sistema de
captacion, debido a un mal disefio o desperfectos en él. Estas emisiones
pueden salir por chimeneas, ductos, filtros, campanas etc. (D.S. 015-
2006-EM).

EPA.- Environmental Protection Agency (Agencia de proteccion

ambiental).

2.3.10. Estacién de servicios.-es el establecimiento de Venta al Publico de

Combustibles Liquidos a través de surtidores y/ o dispensadores
exclusivamente; y que ademas ofrecen otros servicios en instalaciones
adecuadas, tales como: lavado y engrase, cambio de Aceite y Filtros;
venta de llantas, lubricantes, aditivos, baterias, accesorios y demas
articulos afines entre otras (D.S. 032-2002-EM).

2.3.11. Estandar de Calidad Ambiental — E.C.A.- es la medida de la

concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biologicos, en el aire, agua o suelo en su condicion de cuerpo
receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni del ambiente(D.S. 015-2006-EM).
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2.3.12. Gases.- El gas contaminador mas importante, por lo menos en términos
de cantidad emitida a la atmdsfera, es el dioxido de azufre (en adelante
denominado SO2). Sin embargo, algunas actividades mineras o
metalUrgicas pueden emitir otros gases (p.ej., CO, NOx, H2S, AsHs, Se,
Hg, etc.) altamente toxicos para los seres humanos, animales, o plantas.
La necesidad de un programa para el monitoreo de estos gases en la
actualidad dependerd de su grado de toxicidad y de sus volumenes y
lugar de emisién (Ministerio de Energia y Minas. 2010).

2.3.13. Hidrocarburo (HC).- Compuestos quimicos organicos formados por
carbono e hidrogeno. Son los constituyentes principales del petroleo
(Vasquez, D., 2012).

2.3.14. MEM.- Ministerio de Energia y Minas.

2.3.15. Método.- Conjunto de operaciones ordenadas con que se pretende

obtener un resultado (Vasquez, D., 2012).

2.3.16. MINAM.- Ministerio del Ambiente.

2.3.17. Monitoreo ambiental.- es la obtencion espacial y temporal de
informacion especifica sobre el estado de las variables ambientales,
generada como orientacion para actuar y para alimentar los procesos de
seguimiento y fiscalizacion ambiental.(D.S. 015-2006-EM).

2.3.18. Moné6xido de carbono (CO).- es un gas que no se puede ver ni oler,
pero que puede causar la muerte cuando se lo respira en niveles
elevados. (D.S. 015-2006-EM).

2.3.19. Oxido de nitr6geno (NO2).- es un gas téxico y es uno de los causantes
de la famosa lluvia &acida, ya que al reaccionar con el vapor de agua
produciria acido nitrico. Los efectos sobre la agricultura, la ganaderia, los
bosques, los suelos y las aguas son devastadores

(Ecologistasenaccion.com, 2014).
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2.3.20. Partes por millén (ppm).- Unidad en la que se expresan los niveles o
concentraciones de los contaminantes en la atmdsfera, se define como la
expresion de la concentracion en unidades de volumen del gas
contaminante relacionado con el volumen de aire ambiente (SEMARNAT,
2013).

2.3.21. PCM.- Presidencia del Consejo de Ministros.

2.3.22. Protocolo de monitoreo de calidad de aire y emisiones.- Este
protocolo es una guia practica para la gestion de la calidad del aire
haciendo énfasis en monitoreo con todos sus componentes para la
homogenizacién de toma de datos e interpretacion de resultados por
parte de autoridades y particulares de modo que sean insumos del
Sistema de Informacién sobre Calidad del Aire (OSINERGMIN, 2010).

2.3.23. Ruido.- El ruido puede definirse como un sonido no deseado o un
sonido en el lugar y momento equivocado. También se puede definir
como cualquier sonido que es indeseable porque interfiere la
conversacion y la audicion, es lo bastante intenso para dafar la audicion

0 es molesto de cualquier manera.(Coronel, J. y Graefling, W., 2002).

2.3.24. Soluciones captadoras.-Son soluciones que son utilizadas en el
monitoreo de calidad ambiental para capturar los diferentes gases
contaminantes (Vasquez, D., 2012).

2.3.25. SonGmetro.- Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir

los niveles de presion sonora. Rivera, A. (2014)

2.3.26. Surtidor.-En materia de estaciones de servicio y automovilismo, un
surtidor de combustible (gasolina, gasoleo, etc.) es un dispositivo que
permite dispensar a granel, por parte del personal de la gasolinera o en
régimen de autoservicio, una medida exacta de gasolina o gaséleo, que
al precio en ese momento por litro del carburante elegido, dard como

resultado el importe a abonar por el usuario. Técnicamente un surtidor
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debe ser “de chorro continuo, de accionamiento eléctrico y dotado de
contadores de volumen e importe e indicador del precio unitario del

producto” (Consumoteca, 2014).

2.3.27. Sulfuro de Hidrégeno (H2S).- es un gas incoloro que se caracteriza por
su particular olor a huevo podrido, es altamente toxico. Reacciona con las
enzimas presentes en el flujo sanguineo que evitan la transferencia de

oxigeno a las células (Industrial Scientific. 2014).

2.3.28. Técnica.- Conjunto de procedimientos y métodos de una ciencia
(Vasquez, D., 2012).

2.3.29. Tren de muestreo.- consiste en un sistema dinamico compuesto por
una bomba de presion — succion, un controlador de flujo y una solucion
captadora a razon de flujo de 0,2 L/min, de gases de dos o mas
parametros simultaneamente (CESEL Ingenieros. 2013).

2.3.30. Tubos de venteo.-Son tubos de ventilacion instalados en el pedestal
de venteo, implementado con el sistema de Recuperacion de Vapores.
Estan ubicados preferente a mas de 3m de edificios (se exige 2m). Si esta
a menos de 3m, debera sobresalir 2.50 m por encima de la abertura mas
alta del edificio vecino. (INDECI, 2011).

2.3.31. Volatil.-Sustancia que se evapora rapidamente.(Vasquez, D., 2012)

2.4. Hipbtesis
Las concentraciones de gases y niveles de ruido en las estaciones de
servicio de la ciudad de Chiclayo durante los afios 2012 — 2014superan

los Estandares de calidad Ambiental establecidos en el Perd.
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[l Materiales y métodos
3.1. Ubicacion de los puntos de muestreo de concentracion de gases y
niveles de ruido
Los puntos de muestreo y monitoreo de las concentraciones de gases y los
niveles sonoros fueron seleccionados con criterios de Identificacion con el
punto de muestreo identificado y reconocido claramente, de manera que
permita la identificacion exacta en muestreos futuros. Para la ubicacion se
utilizoé el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS), el mismo que registré las
coordenadas en UTM y en el sistema WGS84 (Anexo V y VI). Asi mismo se
tuvo en cuenta la accesibilidad para que permita un rapido y seguro acceso al
lugar establecido para la toma de la muestra. También se considerd la
representatividad donde se monitorearon los puntos establecidos en las
declaraciones de impacto ambiental de cada estacién de servicio.
Los sectores elegidos de los Establecimientos de Venta de combustible con
razon social San Antonio fueron los ubicados en la carretera Panamericana
Norte, Avenida Salaverry, Urbanizacion La Primavera y en la Avenida Pedro
Ruiz, denominandose con estos hombres las estaciones o sitios de monitoreo
respectivo. Las cuatro estaciones estan ubicadas estratégicamente en toda la
ciudad del distrito de Chiclayo, asimismo se ubicaron a sotavento de las

instalaciones.

Estacion 1 San Antonio Carretera Panamericana: Ubicada en la carretera
panamericana Norte y el cruce con la avenida Leguia, cuya funcion es movilizar
el flujo vehicular de largo recorrido dentro del area urbana, uniendo entre si las
diferentes zonas de la ciudad, posee dos carriles en cada sentido y el flujo
vehicular se considera libre de interferencias. Las Coordenadas del Punto de
monitoreo de aire son: UTM WGS 84 E: 625592, N: 9252838, Area de
surtidores Isla N° 01. (Ver Figura 2) y (Anexo I)



48

Estacion 2 San Antonio Avenida Pedro Ruiz: Sobre la avenida del mismo
nombre con el cruce de la avenida Luis Gonzales, la via tiene dos carriles en
un solo sentido; en la zona se encuentran establecidos locales comerciales,
residencias. Las Coordenadas del Punto de monitoreo de aire son: UTM WGS
84 E: 628019, N: 9251787. Patio de maniobras. (Ver Figura 2) y (Anexo 1)

Estacion 3 San Antonio Urbanizacion La Primavera: Ubicada cerca del
intercambio vial denominado Avenida Belaunde y Eufemio Loray Lora; en este
sitio las calzadas estan consideradas dentro de las “vias arteria principales”,
cuya funcion es movilizar el flujo vehicular de largo recorrido dentro del area
urbana, uniendo entre si las diferentes zonas de la ciudad, posee dos carriles
en cada sentido y el flujo vehicular se considera libre de interferencias. En la
zona se encuentran establecidos locales residenciales. Las Coordenadas del
Punto de monitoreo de aire son: UTM WGS 84 E: 626802, N: 9251976. Lindero

derecho Av. Lora y Lora area de ingreso (ver Figura 2) y (Anexo ).

Estacion 4 San Antonio Avenida Salaverry: Sobre la avenida del mismo
nombre, sobre la margen derecha de la via, al frente del Hotel Casa Andina
(Ex Hotel de Turistas), el cual se encuentra semaforizado. En este sitio, la via
tiene dos carriles en cada sentido de flujo. En ambos lados de la via se ubican
locales comerciales, hoteles, instituciones educativas publicas. Las
Coordenadas del Punto de monitoreo de aire: son UTM WGS 84 E: 627513, N:
9251460. Lindero izquierdo con la I.E Primaria Villareal ubicada en la Av.

Cuneo. (Ver Figura 2) y (Anexo I)
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Figura 2.- Ubicacién de las estaciones de servicio.
1: Estaciéon San Antonio carretera Panamericana, 2: Estacion San Antonio Pedro
Ruiz, 3: Estacibn San Antonio La Primavera 4: Estacion San Antonio Avenida

Salaverry.
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3.2. Tipo de estudio y disefio de investigacion:

Tipo de estudio:
El tipo de estudio es descriptivo longitudinal, dado que explora las
concentraciones de gases y niveles de ruido en las estaciones de servicio de la
ciudad de Chiclayo durante los afios 2012 — 2014

Disefio de investigacion
Disefio no experimental longitudinal de tendencia, porque se analizaron los
cambios a través del tiempo en sus variables dependientesque fueron las
concentraciones de gases y el nivel de ruido en estaciones y tiempos diversos.
Los indicadores de la variable dependiente serdn comparados con los estandares
de calidad ambiental (ECA) del aire y ruido, para verificar si las concentraciones
estan dentro del rango permitido y no alteran la calidad del aire y los niveles de

ruido.

3.3. Poblacién y muestra de estudio

Poblacion

La poblacion para la investigacion son las 37 estaciones de servicio
registradas en OSINERGMIN en el distrito de Chiclayo provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque, pais Peru.

Muestra

La muestra para la investigacién son las emisiones de gases emisiones de
ruido de 4 estaciones de servicio durante los afios 2012-2014 del distrito de
Chiclayo provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, pais Peru.

El estudio fue exploratorio, por lo que se utilizé la técnica de muestreo no
probabilistico (donde la probabilidad de selecciéon de cada unidad muestral no
es igual ni conocida), la técnica es por conveniencia, donde se seleccionaron
a las unidades de estudio que se encontraron disponibles al momento de la
recoleccion de datos. Las unidades de estudio se encontraron en los
establecimientos de estaciones surtidoras de combustible de la ciudad de
Chiclayo que segun la entidad de regular estos establecimientos es el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN)

siendo37 estaciones de servicio (Ver Anexo II).
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Asi mismo para el facil acceso a la informacion y la considerable reduccion de
costos se trabajo con cuatro (04) establecimientos, con la ventaja de que fue
facil, econdmico y accesible la recoleccion de la informacion, en donde la
investigadora contd con los permisos y facilidad necesaria para recolectar la
informacion y acceder a manipular los instrumentos para la recoleccion de los

datos, también se tomo en consideracion la seguridad de los equipos.

Ademas las estaciones que conforman la muestra, pertenecen a una misma
empresa 0 razon social, quienes poseen sus declaraciones de impacto
ambiental, informacion en los 4 gases investigados Yy sus registros
correspondientes en OSINERGMIN.

La razdn porque no se realizaron los monitoreos en las 33 estaciones restantes
no investigadas (Anexo VIl al 1X), fue por la poca informacion en los cuatro
gases en estudio y porque los promedios de los niveles de diéxido de nitrogeno
(NO2), monodxido de carbono (CO), di6xido de azufre (SO2), sulfato de
hidrogeno (H2S) fueron comparativamente similares a los de la investigacion
como lo demuestra la tablas resumen adjunta (Tabla 6y 7).

Tabla 6.- Promedio de los niveles de gases de las cuatro estaciones con las

estaciones no investigadas

o _ . Promedio de otras
Promedio investigacion

estaciones
Dioxido de Nitrogeno NO2 27,796 25,84
Monéxido de Carbono CO  2247,45 2155,49
Diéxido de Azufre SO2 24,45 23,2
Sulfuro de Hidrogeno H2S 17,09 18,20

Fuente: OEFA

Tabla 7.- Promedio de los niveles de ruido de las cuatro estaciones con las

estaciones no investigadas

Promedios

Nivel de Ruido promedio Investigacion 64,506
Nivel de Ruido promedio Otras Estaciones 65,8
Fuente: OEFA
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Los tiempos en los que se existe informacion, fueron los afios 2012 — 2013

procesados de manera anual y el afio 2014 procesado trimestralmente.

Unidad de Analisis
La unidad de analisis de la presente investigacion son las estaciones de servicio

del distrito de Chiclayo.

3.4. Materiales y equipos
Los instrumentos empleados en el monitoreo fueron los siguientes:
3.4.1. Calidad de aire:
En el monitoreo de calidad de aire se utilizé un tren de muestreo, que consiste
en frascos para la absorcion en fase liquida de muestras de gases mediante la
aspiracion de aire con una bomba. Luego la recoleccion de la muestra se realiza
en el andlisis quimico de gas, conforme a los métodos establecidos en

laboratorio (Tablas 8 y 9).

Tabla 8.-Materiales, equipos y soluciones

Materiales y equipos Soluciones

-G.P.S -Guantes e Soluciones captadoras de CO

-Tren de muestreo -Drescher e Soluciones captadoras de NO2
-Céamara fotografica.-Extension eléctrica e Soluciones captadoras de SO
-Libreta -Lapicero e Soluciones captadoras de H2S
-Bomba succionadora -Chaleco

-Agua destilada

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Nivel de ruido
Las mediciones del nivel de ruido se realizaron con un sonémetro debidamente

calibrado.
Tabla 9.-Materiales, equipos

Materiales y equipos
-G.P.S

-Camara fotografica
-Libreta

-Sonémetro

-Lapicero

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Las técnicas de muestreo para los cuatro gases son las siguientes:
Metodologia de andlisis y muestreo
3.5.1.1. Calidad de aire:

La metodologia y criterios para la evaluacion de la calidad del aire sigui6 lo
sefialado en el Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del
aire (D.S. N°074-2001-PCM y D.S.N° 003-2008-MINAM) y a lo establecido en
el apéndice 4.4 del Protocolo de Monitoreo de Aire y Gestion de datos
aprobados por la DIGESA mediante Resolucion Directoral 1404-2005-
DIGESA-SA, como normativa aplicable a nivel nacional. Los parametros de
calidad de aire evaluados corresponden a los recomendados por la normativa
vigente (ECA-aire) y son los siguientes: dioxido de nitrégeno (NOz), mondxido
de carbono (CO), dioxido de azufre (SOz2) y sulfuro de hidrogeno (H2S).
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La metodologia empleada para el muestreo de calidad de aire cumple con lo siguiente:

Tabla 10.- Requisitos para toma de muestras de aire, manipulacion y
determinaciones quimicas en equipos tren de muestreo
Técnica de Periodo
Método de
Parametro L Muestreo de Norma ECA
Anélisis
muestreo
43 g de Methods of
Sulfato de Air
o Cadmio, 0,3 g Sampling
Monoxido _ _ _
q Por absorcion: Hidroxido de and D.S.074-
e
Método del acido Sodio, en 1 1lhora Analysis 2001-
Carbono ' . _ .
(o) sulfoaminobenzoico Lit. deH20 Intersociety PCM
destilada Method
43101-021-
71T-1972
5 g Acido
Sulfanilico,
600 ml H20
. destilada,
o Por absorcion: o
Di6xido de 50ml  Acido D.S.074-
o Método . ASTM
Nitrogeno o acético y 100 1 hora 2001-
Colorimétrico D1607-91
(NO2) _ mi de PCM
FGriessSaltzman .
Solucion
Madre en 1 Lt.
de H20
destilada
_ 10.86 g Hg
o Por absorcion: EPA 40
Dioxido de Cl2, 6.0 g KCl, D.S.003-
Método CFR -2011
Azufre . 0.066 g EDTA 24 horas 2008
Colorimétrico Pt 50 App
(SO2) _ en 1Lt de H20 MINAM
FGriessSaltzman A-2

destilada



Sulfuro de
Hidrogeno
(H2S)
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Por absorcion: Solucion
] D.S.003-
Método lodo Captadora ISP-402
o _ 24 horas 2008
métrico por Buck y Parasulfamino Rev. 01-09
_ MINAM
Stratmann Benzoico

Fuente: Pdsito, G y Gonzales S. (2013)

A. Consideraciones Generales:
* Los frascos requeridos deben ser de polietileno (preferencia primer
uso) o vidrio, los cuales deben estar limpios y secos para evitar
contaminacion.
* Todo equipo deben esta debidamente calibrados por un laboratorio
acreditado por INACAL.
+ Las muestras requieren almacenamiento a baja temperatura y/o
preservacion con quimicos para mantener su integridad durante el
transporte y antes del andlisis en el laboratorio.
* Los preservantes quimicos mas comunes son &cido clorhidrico,
nitrico, sulfarico e hidroxido de sodio. Tener cuidado en su manipulacion.
* Las cajas térmicas usadas para el transporte de las muestras
deberdn ser apropiadas para almacenar las muestras tomadas,
materiales de empaque y hielo.
* Llenar los registros de cada muestra recolectada (ficha de
muestreo) e identificarlos.
* Materiales de laboratorio como pizeta, pipetas y/o goteros,
bombilla de succion y frascos de plastico y vidrio segun el requerimiento

de analisis.
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B. Toma, preservacion y conservacion de muestras
de aire:
Es importante considerar las etapas que se tiene que dar en todo
proceso de muestreo, con la finalidad que la muestra sea lo més
representativa posible y asi asegurar la integridad desde su recoleccion
hasta el reporte de los resultados por ello se debe tener en cuenta lo
siguiente:
B.1.- Toma de Muestras:
B.1.1.- Medicion de parametros en campo:
B.1.1.1.- Identificacion de las muestras de aire:
Los recipientes fueron identificados antes de la toma de
muestra con una etiqueta, escrita con letra clara y legible la
cual debe ser protegida con cinta adhesiva transparente
conteniendo la siguiente informacion:
1.- Nomero de Muestra (referido al orden de toma de
muestra).
2.- Cddigo de identificacion (punto y/o estacién de
muestreo).
3.- Origen de la fuente.
4.- Descripcion del punto de muestreo.
5.- Fecha y hora de la toma de la muestra.
6.- Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado.
7.- Tipo de analisis requerido.
8.- Nombre del responsable del muestreo.
En la investigacién se utiliz6 el modelo de Etiqueta en la identificacion de
muestras de aire EQUAS (Anexo XIV). Aqui se coloca los datos principales de
los cuatro parametros muestreados de cada estacion de servicio. Los datos a
completar fueron: solicitante, nombre de la fuente, punto de muestreo, fecha,
hora, responsable del muestreo, parametro, preservada con y/o filtrada (Figura
3).
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Figura 3.- Etiqgueta de muestra de aire

g

Calle Los Agranomos N° 110
Urt. Los ingenieros - La Molina < Lima 12

Urb. Naranjito, Mz |, L1, 74
Puents Pladra - Km. 28,5 Pan, Norle

N Telefax 3494050 | 3494111 Teldf, 548-4576
EQUAS E-mail; info@equas com pe Wab. www.equas com.pe
Solicitante,

Nombre de | Fuente.

Pto. de muestreo — Fecha / L Hora =

Responsable:

... Filtrada [:]

B.1.1.2.- Conservacion y envio de las muestras de aire:

Parametro

= —— Preservada l:l CON.......voeree
morLeEs e

VAN TINTA

Las muestras recolectadas fueron conservadas en
cajas térmicas (Coolers) a temperatura indicada en el
ANEXO XIII “Cadena de custodia”, disponiendo para ello
con preservantes de temperatura (Ice pack, otros).
B.1.2.- Procesamiento de Muestras:

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio
EQUAS Y LABECO — ANALISIS AMBIENTAL SCRL,
donde se realiz6 los procesos de analisis quimicos

acreditados por INACAL.

3.5.1.2.
Las mediciones de ruido se realizaron segun lo sefialado en el
D.S. N° 085-2003-PCM, que cita como referencia la Norma ISO
serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcion,
medicion y valoracién del ruido ambiental, Parte 1: indices basicos

Calidad Ambiental para ruido

y procedimientos de valoracion, 1ISO 1996- 2:2007 Acoustics -
Description, measurement and assessment of environmental

noise - Part 2: Determination of environmental noise levels).

La medicién de ruido consistio en el registro del Nivel de Presion
Sonora Continuo Equivalente con ponderacién A (LAegT) cuyos
valores son expresados en decibeles A (dB(A)). Las mediciones
fueron realizadas en 6 puntos por 15 minutos para los periodos

diurnos. Para efectuar las mediciones de niveles de ruido se utilizé
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un sondmetro.

Tabla 11.- Equipos de monitoreo para la evaluacion de la calidad de ruido

Pardmetro Metodologia de Monitoreo Equipo

Toma directa, a 5 metros de

distancia del punto de control, o .
Decibelimetro Digital
a 1.5 metros de altura y 3.5

Ruido _ _ Marca MONARCH.
. metros de distancia de o
Ambiental o Rango de Medicion
cualquier infraestructura, para
30 -150 Db.

evitar influencias de las

reflexiones.

Fuente: Pésito, G y Gonzales S. (2013)

3.5.1.3. Registro de datos de campo de concentracion de
gases y nivel de ruido
3.5.1.3.1 Registro de datos de campo de
concentracion de gases
La metodologia del monitoreo de calidad de aire es registrar en la ficha de
registro de campo o también llamada cadena de custodia todas las
mediciones de los niveles de gases realizados en el monitoreo.
En la hoja de custodia se complet6 la siguiente informacion: el cédigo del
punto de muestreo, origen de la fuente, descripcion clara y definida del
punto de muestreo, hora y fecha de muestreo, distrito, provincia y
departamento, coordenadas de ubicacion del punto de muestreo, datos
personales de quien realizé la toma de muestra, las condiciones climaticas

y otras observaciones pertinentes en el punto de muestreo.

Para completar los datos requeridos en la Ficha de Registro o Cadena de
custodia proporcionados por el laboratorio se necesitdé de los resultados
tomados del muestreo de los gases monitoreados (CO, NOz, SO2 y H20)
antes mencionados por cada Estacion de servicio. Se coloc6 en cada fila
cada estacion monitoreado los datos del inicio y fin del muestreo, el volumen

(m?3) y las condiciones meteorolégicas durante el monitoreo (Figura 4).
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CADENA DE CUSTODIA DE
E'QUAS CONTROL DE MUESTRAS DE AIRE
ORDEN DE SERVICIO N2 : .......cccoooeevereerrenee. ORDEN DE TRABAJO N2 ... CODIGO INTERNO: oo e eeee e
Solicitante : _— Contacto : — Telf:
Procedencia : _— — —
Distrito: ...... Provincia: — Departamento: —
= » ol 28 |38 Periodo de Monitoreo | Flujo de Monitoreo Condicciones
2 E g_ E g 5 g g 'E 2 NE de Hora L/miin Volumen Meteorologicas|
2% a|= £ 4 2 = o E W Equipo Parametros . 3 . =
3 g 2|8 5 ] s |3 g Filtro Inicio Final Inicial Final m Eﬁ 2z
3 2| §32 |18 = sU|Es
PM10
PM2.5
H:S
50;
NO,
o
9,
PM10
PM2.5
H.,S
50,
NO;
[s]
0y
PM10
PM2.5
H.S
50;
NO,
<o
03
M- Mo Aplics
Observacion:
Responsable del Monitoreo Cliente  Responsable de Campa Responsable de Recepcion de Laboratorio
Nambire: Nambre: Mombire:
Firma: Firrria: Firra:
Fecha / Hora: Fecha / Hora: Fecha / Hora:

Cadigo: FO4-P.MOT.02
Version No: 00
Fecha: 0B/05/2013

Figura 4.- Cadena de custodia de muestras de aire.
Fuente: EQUAS

La frecuencia del muestreo se realizé trimestralmente (abril, julio, setiembre y

diciembre) en el afio 2014 y en los afios 2012 y 2013 fue anualmente.
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3.5.1.3.2 Registro de datos de campo de
concentraciéon de ruido
La metodologia de analisis y muestreo del monitoreo de calidad de ruido, se
registro en una libreta de campo las mediciones de nivel de ruido de los puntos
de cada estacion de servicio estudiada de la siguiente manera:

Tabla 12.- Hoja de apuntes para medicion de ruido

Estacion:

Hora de inicio: Hora final:

Punto de muestreo Coordenadas Niveles de ruido
Minimo Maximo Promedio
(Laeqt)

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Procesamiento de datos y analisis estadistico

Para el procesamiento de datos se realiz6 con la digitacion de las mediciones
de los niveles de gases dioxido de azufre, mondxido de carbono, diéxido de
nitrégeno y sulfato de hidrégeno por fecha (afios 2012, 2013, 2014) y estacion
de servicio (Carretera Panamericana, Av. Pedro Ruiz, Urbanizacién Primavera,
y Av. Salaverry).segun Figura 2 y Anexo |.

En cuanto a los niveles de ruido también se realiz6 la digitacion de las
mediciones de los niveles de ruido por fecha (afios 2012, 2013, 2014) y estacion
de servicio (Carretera Panamericana, Av. Pedro Ruiz, Urbanizacién Primavera,
y Av. Salaverry).La informacion fue digitada y codificada con el software
estadistico SPSS version 22, para Windows con el apoyo de Microsoft Excel.

El ingreso de datos al software permitio realizar los andlisis estadisticos de datos
para informar estadisticos univariantes que se describiran como indicadores
estadisticos como el promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de
asimetria los valores minimos y maximos con sus figuras respectivas.

Se realizara analisis de las hipétesis y se sustentara con la estadistica de prueba
de hipodtesis para variables relacionadas, con la prueba de promedios de una
muestra para la comparacion con las valoraciones estandar de calidad

ambiental.
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V. Resultados:
4.1. Resultados de los muestreos en concentracion de gases.
Distribucion unidimensional y estadisticos descriptivos de la

concentracion de gases

Tabla 13.- Descriptivos de las concentraciones de los gases Didxido de
Nitrégeno (NO2), Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Azufre (SO2) y Sulfuro
de Hidrogeno (H2S)

, Desviacion _
) Promedio ] Asimetria Valor  Valor
Parametros _ estandar . o
X) (As) Minimo Maximo
(S)
Dioxido de
o 27,796 19,165 -,567 0,2 50,0
Nitrégeno NO2
Monoxido de
2247,45 1500,284  -,550 108,8  4000,0
Carbono CO
Dioxido de Azufre
24,45 16,324 -,592 2,5 41,0
SO2
Sulfuro de
17,09 17,597 ,036 0,06 39,00

Hidrogeno Hz2S

Fuente: Registro concentraciones gases Laboratorio Equas y Labeco — Analisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

En la tabla 13 se observan los indicadores estadisticos de la concentracion de
los gases donde se detalla que el promedio de Diéxido de Nitrdgeno NO:2 es
27,796 pg/m? con desviacion estandar de 19,165 ug/m?3, valor minimos de 0,2
pg/m3, valor maximo de 50,0 ug/m3, su forma de la distribucién es sesgada a la
izquierda (Figura 5) lo que implica que la mayoria de la informacion esta en la
parte superior del promedio.

El Mondxido de Carbono CO tiene un promedio de 2247,45 py/m? con desviacion
estandar de 1500,284 ug/m3, valor minimos de 108,8 pug/m?3, valor maximo de
4000,0 yg/m?® su forma de la distribucién es sesgada a la izquierda (Figura 6) lo
gue implica que la mayoria de la informacion esta en la parte superior del

promedio.
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El Diéxido de Azufre SO2 tiene un promedio de 24,45 ug/m® con desviacion
estandar de 16,324 ug/m3, valor minimos de 2,5ug/m3, valor maximo de 41,0
ug/m? su forma de la distribuciéon es sesgada a la izquierda (Figura 7) lo que
implica que la mayoria de la informacion esta en la parte superior del promedio.
El sulfuro de hidrégeno (H2S) tiene un promedio de 17,09ug/m?3 con desviacion
estandar de 17,595 ug/m3, valor minimos de 0,6 pyg/m?3, valor maximo de 39,0
ug/m? su forma de la distribucién es sesgada a la derecha (Figura 8) lo que

implica que la mayoria de la informacion esta en la parte inferior del promedio.

Frecuencia

TR
=

|- y

Figura 5.- Histograma concentracion Di6xido de Nitrégeno NO2

@0

Dioxido de Nitrégeno NO2

Frecuencia

N
R

| | ~
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1000 000 o 20000 00 oo n

Monoxido de Carbone CO

Figura 6.- Histograma concentracion Monoxido de Carbono (CO)
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200 200
Dioxide de Azufre 502

Figura 7.- Histograma concentracion Dioxido de Azufre SOz

1000 2000 2000
Sulfure de Hidrogeno H2S

Figura 8.- Histograma concentracion Sulfuro de Hidrogeno H2S
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Distribucion espacial y temporal de la concentracion de gases

Tabla 14.- Descriptivos de las concentraciones de los gases Didxido de
Nitrégeno NO2, Mondéxido de Carbono CO, Dioxido de Azufre SO», Sulfuro de

Hidrogeno H.S, espacial y temporal.

_ o Monéxido o Sulfuro de
Afio / Indicador Dioxido de Di6éxido de
o o de Carbono Hidrogeno
descriptivo Nitrogeno NO:2 Azufre SOz
CO H2S
Media 25,6 2650,0 31,7 32,82
2012 Desviacion
4,3 238,0 8,1 2,04
estandar
Estandares de 200 pg/m3 30000 pg/m3 80 pg/m3 150 pg/m?3
m m m m
Calidad Ambiental Ho HO HO HO
Media 40,5 3200,0 35,3 35,25
2013 Desviacion
2,4 258,2 2,6 2,87
estandar
Estandares de 200 pg/m3 30000 pg/m?® 80 pg/m?3 150 pg/m?
m m m m
Calidad Ambiental Ho HO HO HO
Media 25,2 1908,7 19,9 14
2014 Desviacion
22,5 1737,5 18,1 ,19
estandar
Estandares de
200 pg/m3 30000 pg/m?® 20 pg/m?3 150 pg/m?

Calidad Ambiental

Fuente: Registro concentraciones gases Laboratorio Equas y Labeco — Andlisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

En la Tabla 14 se observan los cambios de las concentraciones de los gases a
través del tiempo de estudio.

El diéxido de nitrogeno (NOz2) presenta en promedios de 25,6 ug/m?3 en el afio
2012 con desviacion corta de 4,3 ug/m?; el promedio de 40,5 ug/m?® en el afio
2013 con desviacion pequeiia de 2,4 ug/m?3y promedio de 25,2 ug/m? para el

afo 2014 con desviacion alta de 22,5 ug/m? (Figura 9).
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La concentracion promedio anual del diéxido de nitrégeno (NO2) de los afios
2012-2014, estan por debajo del valor Estandar de Calidad Ambiental que exige
el D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-2001-PCM una concentracion no mayor

de 100 pg/m3, las concentraciones fluctian entre 0.2 pg/m3y 50 pg/m?.

Frecuencia
1
£z
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[ |

%
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T ¥
3P0 A00 o0 o

Didxido de Nitrogeno NO2

Figura 9.- Histogramas de concentracion Dioxido de Nitrdgeno NOzpor afios 2012,
2013y 2014

El Mono6xido de Carbono (CO) presenta en promedios de 2650,0 ug/m? en el
afio 2012 con desviacion corta de 238,0ug/m?; el promedio de 3200,0ug/m? en
el afio 2013 con desviaciéon pequefia de 258,2ug /m3 y promedio de 1908,7
ug/m?3 para el afio 2014 con desviacion alta de 1737,5 ug /m?3 siendo el afio con
mas variacion en la informacion (Figura 10).

La concentracién promedio anual del Mond6xido de Carbono de los afios 2012-
2014, estan muy por debajo del valor Estandar de Calidad Ambiental que exige
el D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-2001-PCM una concentracion no mayor
de 30000 pg/m?3, las concentraciones fluctian entre 108,8 ug/m?y 4000 ug/m3.
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Figura 10.- Histogramas de concentracién Monoxido de Carbono CO por afios 2012,
2013y 2014.

El Diéxido de Azufre (SOz2) presenta en promedios de 31,7 ug/m?3 en el afio 2012
con desviacién corta de 8,1 ug/m3; el promedio de 35,3 ug/m? en el afio 2013
con desviacion pequefia de 2,6 ug/m® y promedio de 19,9 ug/m? para el afio
2014 con desviacion alta de 18,1 ug/m3, siendo el afio con mas variacion en la
informacion (Figura 11).

La concentracion promedio anual del dioxido de Azufre de los afios 2012 y 2013,
estan por debajo del valor Estandar de Calidad Ambiental que exige D.S.074-
2001-PCM (no mayor a 80 ug/m?3) y del afio 2014 se encontraron por debajo del
valor permitido que exige el D.S.003-2008-MINAM (no mayor de 50 pg/m3), las

concentraciones fluctan entre 2.5 ug/m?3y 41 pg/m3.
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Figura 11.- Histogramas de concentracion Dioxido de Azufre SOz por afios 2012,
2013y 2014

El Sulfuro de Hidrogeno (H2S) presenta en promedios de 32,82 ug/m?3 en el afio
2012 con desviacion de 2,04 ug/ms; el promedio de 35,25 ug/m?2 en el afio 2013
con desviacion de 2,87 ug/m? y promedio de 0,14 yg/m?3 para el afio 2014 con
desviacion de 0,19 yg/m? (Figura 12).

La concentracion promedio anual del Sulfuro de Hidrégeno de los afios 2012-
2014, estan por debajo del valor Estdndar de Calidad Ambiental que exige el
D.S.003-2008-MINAM y el D.S.074-2001-PCM una concentracion no mayor de

150 pg/m3, las concentraciones fluctan entre 0,06pug/m3y 39 pg/ms.
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Figura 12.- Histogramas de concentracion Sulfuro de HidrogenoH2S por afios 2012,
2013y 2014.

Tabla 15.- Descriptivos de las concentraciones de los gases Dioxido de Nitrégeno
NO2, Monoxido de Carbono CO, Didxido de Azufre SO, Sulfuro de Hidrogeno H-S,

espacial y temporal

Di6oxido  Monoxido
Di6oxido Sulfuro de

Estacion de Servicio [/ de de _
. o . de Azufre Hidrogeno
Indicador descriptivo Nitrégeno Carbono
SO H2S
NO:2 CoO
Carretera Media 34,6 22342 23,3 17,80
Panamericana Desviacion
17,9 1621,7 17,4 20,38
estandar
Av. Pedro Ruiz Media 24,5 2043,1 22,8 15,92
Desviacion
19,0 1435,9 15,9 18,27
estandar
Urb. Primavera Media 25,9 2325,2 25,8 17,73
Desviacion
22,0 1653,8 18,1 20,41
estandar
Av. Salaverry  Media 26,2 2387,4 26,0 16,91
Desviacion
21,1 1687,0 18,4 19,48
estandar

Fuente: Registro concentraciones gases Laboratorio Equas y Labeco — Andlisis
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Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

En la tabla 15, el diéxido de nitrégeno (NO2) presenta en la estacion Carretera
Panamericana promedio 34,6 ug/m? con desviaciéon estandar 17,9 yg/m3; en la
estacion Av. Pedro Ruiz el promedio fue 24,5 ug/m3 desviaciéon estandar 19,0
ug/m3, en la estacién de Urb. Primavera el promedio 25,9 ug/m? desviacién
estandar 22,0 pug/m3, y en la estaciéon Av. Salaverry el promedio fue de 26,2
ug/m?3 desviacion estandar 21,1 ug/m?3 (Figura 13).

Por cada estacion de servicio se pudo observar que la concentracion de dioxido
de nitrogeno (NO2) se encontré por debajo del valor Estandar de Calidad
Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM vy el D.S.074-2001-PCM una

concentracion no mayor de 100 yg/m?
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Figura 13.- Histogramas de concentracion Dioxido de Nitrégeno NO:2 por estaciones

de servicio.

El Monéxido de Carbono CO presenta en la estacion Carretera Panamericana
promedio 2234,2 ug/m? con desviacion estandar 1621,7 ug/ms3; en la estacion
Av. Pedro Ruiz el promedio fue 2043,1 ug/m? desviacion estandar 1435,9 pug/ms3,
en la estacion de Urb. Primavera el promedio 2325,2ug/m? desviacion estandar
1653,8ug/m3, y en la estacion Av. Salaverry el promedio fue de 2387,4 ug/m?
desviacién estandar 1687,0ug/m? (Figura 14).



70

Por cada estacion de servicio se pudo observar que la concentracion de
monoxido de carbono (CO) se encontrd por debajo del valor Estandar de Calidad
Ambiental que exige el D.S.003-2008-MINAM vy el D.S.074-2001-PCM una

concentracion no mayor de 30000 pug/m3.
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Figura 14.- Histogramas de concentracion Monoxido de Carbono CO por estaciones

de servicio.

El Dioxido de Azufre SOz presenta en la estacion Carretera Panamericana
promedio 23,3 pug/m® con desviacion estandar 17,4ug/m?; en la estacion Av.
Pedro Ruiz el promedio fue 22,8 ug/m? desviacion estandar 15,9ug/m?3, en la
estacion de Urb. Primavera el promedio 25,8ug/m?® desviacion estandar
18,1ug/m3, y en la estacién Av. Salaverry el promedio fue de 26,0ug/m?3
desviacién estandar 18,4ug/m?3 (Figura 15).

Por cada estacion de servicio se pudo observar que la concentracion de
monoxido de carbono (CO) se encontro por debajo del valor Estandar de
Calidad Ambiental que exige D.S.074-2001-PCM (no mayor a 80 ug/m?y del
D.S.003-2008-MINAM (no mayor de 50 pug/m?3)



71

?

Frecuencia
NOIDVLS3

11
ALiaAR[ES Ay RIBARWILY QM) LY SR Ay TUTILIWRLE Y

20 = =
Diéxido de Azutre SO2
Figura 15.- Histogramas de concentracion Didxido de Azufre SO2 por estaciones
de servicio.
El Sulfuro de Hidrogeno H2S presenta en la estacion Carretera Panamericana
promedio 17,80 ug/m? con desviacion estandar 20,36 ug/m3; en la estacion Av.
Pedro Ruiz el promedio fue 15,92 ug/m? desviacion estandar 18,27 yg/m?3, en la
estacion de Urb. Primavera el promedio 17,73 pyg/m? desviaciéon estandar 20,41
ug/m3, y en la estacion Av. Salaverry el promedio fue de 16,91 yg/m?3 desviacion
estandar 19,48 yg/m?3 (Figura 16).
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Figura 16.- Histogramas de concentracién Sulfato de hidrégeno H2S por estaciones

de servicio
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Comparacion del Valor Estandar con el Valor Observado de la

concentracion de gases

Tabla 16.- Contraste de promedios comparativo entre valor estandar y valor
observado de las concentraciones de los gases Dioxido de Nitrogeno NO2,
Monoxido de Carbono CO, Diéxido de Azufre SO», Sulfuro de Hidrogeno H>S.

Valor Estandar

) Promedio . Nivel significacion
Parametros _ de Calidad
_ contraste: p
Ambiental
Dioxido de
27,796 pg/m3 200 pg/m?3 p < 0,05 (S)

Nitrégeno NO:2

Monoxido de 2247,45 yg/m3 30000 pg/m?3 0,05 (S)
) m m <0,

Carbono CO Mo Mo P
Di6éxido de Azufre

24,45 ug/m3 20 pg/m3 p >0,05 (NS)
SO
Sulfuro de

17,09 ug/m? 150 pg/m?3 p <0,05 (S)

Hidrogeno Hz2S

Fuente: Registro concentraciones gases Laboratorio Equas y Labeco — Andlisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014
S: Significativo p< 0.05; NS No significativo p > 0.05

En la Tabla 16 se observan los contrastes o pruebas estadisticas donde se
realiz6 la comparacion de las concentraciones promedio y los indicadores
promedio estandar de calidad normados para el medio encontrando lo siguiente:
En la comparacion de los promedios de Dioxido de Nitrégeno NO:2de la
valoracion observada promedio de 27,796 pug/m3 con el Valor Estandar de
Calidad Ambiental 200 pg/m3, resulté que si existe estadisticamente diferencia
significativa p< 0.05.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio del NO2, las concentraciones de
diéxido de nitrdgeno registradas en los puntos muestreados se encuentran por
debajo del ECA-Aire para una hora fijado en 200 pg/m3.El Diéxido de Nitrégeno
contribuye a la formacion de la lluvia acida, afectando a los suelos y a la
vegetacion. Aumentan la concentracidbn de nitratos en suelos y aguas

superficiales (eutrofizacién). Desempefian un importante papel en la formacién
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de ozono. El NO2 absorbe luz en el rango visible, lo que produce merma de la
visibilidad. EI NO2 participa en la cadena de reacciones que conducen a la
formacion de smog fotoquimico.

En la comparacion de los promedios de monoxido de carbono (CO) de la
valoracién observada promedio de 2247,45 py/m® con el Valor Estandar de
Calidad Ambiental 30000 y/m?3, resulté que si existe estadisticamente diferencia
significativa p< 0.05.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio del CO, las concentraciones de
mondxido de carbono (CO) registradas en los puntos de muestreo (Estaciones
de servicio) son inferiores al nivel de referencia para ocho horas de 10 000 pg/m3
indicados en los ECA-Aire. EI CO es toxico porque envenena la sangre
impidiendo el transporte de oxigeno. Se combina fuertemente con la
hemoglobina de la sangre y reduce drasticamente la capacidad de la sangre de
transportar oxigeno. Es responsable de la muerte de muchas personas en minas

de carbdn, incendios y lugares cerrados.

En la comparacion de los promedios de Dioxido de Azufre SOz de la valoracion
observada promedio de 24,45 ug/m?® con el Valor Estandar de Calidad Ambiental
20 pg/m3, resulté que no existe estadisticamente diferencia significativa p > 0.05.
Segun la tabla, se evidencia que el promedio del SOz, las concentraciones de
diéxido de sulfuro se encuentran ligeramente excediendo a los Estandares de
Calidad Ambiental establecido en 20 pg/m?3, siendo un valor no perjudicial para
la salud.El diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso (SO2) es un gas incoloro, que
se produce debido a la presencia de azufre en el combustible, principalmente
diesel. Se oxida posteriormente en la atmésfera, produciendo sulfatos, que
forman parte del material particulado. EI SO2 en presencia de material
particulado forma una mezcla letal, que fue responsable de episodios como el
de Londres en 1952, en que hubo miles de fallecimientos. El dioxido de azufre
también puede disolverse en el agua para formar acido sulfuroso y puede ser

absorbido por y causar irritacion en la garganta y los pulmones.
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En la comparacion de los promedios de Sulfuro de Hidrogeno (H2S) de la
valoracion observada promedio de 17,09 pg/m?3 con el Valor Estandar de Calidad
Ambiental 150 pg/m3, resulté que si existe estadisticamente diferencia

significativa p< 0.05.

Se evidencia que el promedio del (H2S), las concentraciones de sulfuro de
hidrogeno en los monitoreos realizados se encuentra muy por debajo del ECA-
Aire establecido en 150 pg/m3, siendo un valor no perjudicial para la salud. La
exposicion a una gran concentracion de este compuesto en un breve espacio de
tiempo puede causar sintomas derivados de una intoxicacion. A mayores
concentraciones también puede causar irritacion y dafos irreversibles en los
0jos, pérdida de la percepcién olfativa y hasta existen riesgos de sufrir edemas
pulmonares, pérdida del conocimiento y convulsiones. En exposiciones
cronicas, se han observado efectos adversos como fatiga, cefaleas, mareos,
ansiedad o pérdida de memoria. A elevadas concentraciones puede resultar
letal. En lo que respecta a la vegetacion, este gas afecta al normal crecimiento

y desarrollo de las plantas.
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4.2. Resultados de los muestreos en nivel de ruido.
Distribucion unidimensional y estadisticos descriptivos del Nivel de Ruido

Tabla 17.- Descriptivos del nivel de ruido promedio y por estaciones de servicio

Promedio Desviacidn Asimetria

_ ) Minimo Maximo
X estandar S As

Nivel de Ruido
. 64,506 7,964 -1,852 39,0 79,8

promedio
Estacibn  Servicio
Carretera 68,8 4.3 0,906 63,6 79,8
Panamericana
Estacibn  Servicio

. 64,6 2,9 -0,848 57,5 69,3
Avenida Pedro Ruiz
Estaciobn  Servicio
Urbanizaciéon 67,1 2,2 0,714 63,0 74,0
Primavera
Estacibn  Servicio

59,2 12,6 -0,503 39,0 75,1
Av. Salaverry

Fuente: Registro Niveles de Ruido Laboratorio Equas y Labeco — Analisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

En la Tabla 17 se observan los indicadores estadisticos del nivel de ruido en las
cuatro estaciones el cual se detalla que el promedio es de 64,506 decibeles con
desviacion estandar de 7,964 dB, valor minimos de 39,0 dB, valor maximo de
79,8 dB su forma de la distribucién es sesgada a la izquierda (figura 17) lo que

implica que la mayoria de la informacion esté en la parte superior del promedio.

Los datos de las mediciones de ruido ambiental, registrados en el horario diurno
fueron comparados con los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido D.S 085-2008-PCM. De acuerdo al tipo de uso de
suelo de acuerdo a la zonificacion de la ciudad se define en tres categorias zona

industrial, zona comercial y zona residencial.
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Los resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental en la mayoria de las
estaciones de control, no superan al Estdndar de Calidad Ambiental que exige
el D.S.085-2003-PCM- zona Industrial (80 dB) y zona Comercial (70 dB). Los
valores fluctian entre 39 dB y 79.8 dB. Solo en la estaciones ubicada en la
urbanizacién La Primavera present6 valores altos (67.1 dB), debido a que sus

alrededores existe una fluidez de transporte urbano.

50

40—

Frecuencia

Jﬁﬁ\

0 T T T T T
30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Nivel de Ruido dB Promedio

Figura 17.- Histograma de nivel de ruido promedio dB de las cuatro estaciones

Enla Tabla 17 también se observa los indicadores estadisticos del nivel de ruido
en la estacion Carretera Panamericana que tiene promedio de 68,4 decibeles
con desviacion estandar de 4,3 dB, valor minimos de 63,6 dB, valor maximo de
79,8 dB su forma de la distribucion es sesgada a la derecha lo que implica que
la mayoria de la informacion esta en la parte inferior del promedio.

Los datos de las mediciones de ruido ambiental, registrados en el horario diurno
fueron comparados con los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido D.S 085-2008-PCM. De acuerdo al tipo de uso de
suelo de acuerdo a la zonificacion de la ciudad se encuentra en la categoria
zona industrial. Los resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental, no superan al
Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.085-2003-PCM- Zona Industrial
(80 dB).
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El nivel de ruido en la estacién de Avenida Pedro Ruiz tiene promedio de 64,6
decibeles con desviacion estandar de 2,9 dB, valor minimos de 57,5 dB, valor
méaximo de 69,3 dB su forma de la distribucion es sesgada a la izquierda lo que
implica que la mayoria de la informacion esté en la parte superior a su promedio.
Los datos de las mediciones de ruido ambiental, registrados en el horario diurno
fueron comparados con los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido D.S 085-2008-PCM. De acuerdo al tipo de uso de
suelo de acuerdo a la zonificacion de la ciudad se encuentra en la categoria
zona comercial. Los resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental, no superan
al Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.085-2003-PCM- Zona
comercial (70 dB).

El nivel de ruido en la estacién de Urbanizacion Primavera tiene promedio de
67,1 decibeles con desviacion estandar de 2,2 dB, valor minimo de 63,0 dB,
valor maximo de 74,0 dB su forma de la distribucién es sesgada a la derecha lo
gue implica que la mayoria de la informacion estd en la parte inferior a su
promedio.

Los datos de las mediciones de ruido ambiental, registrados en el horario diurno
fueron comparados con los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido D.S 085-2008-PCM. De acuerdo al tipo de uso de
suelo de acuerdo a la zonificacion de la ciudad se encuentra en la categoria
zona residencial. Los resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental, superan al
Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.085-2003-PCM- Zona
residencial (60 dB).

El nivel de ruido en la estacion de Avenida Salaverry tiene promedio de 59,2
decibeles con desviacion estandar de 12,6 dB, valor minimo de 39,0 dB, valor
maximo de 75,1 dB su forma de la distribucién es sesgada a la izquierda lo que

implica que la mayoria de la informacion esta en la parte superior a su promedio.
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Los datos de las mediciones de ruido ambiental, registrados en el horario diurno
fueron comparados con los valores limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental para Ruido D.S 085-2008-PCM. De acuerdo al tipo de uso de
suelo de acuerdo a la zonificacion de la ciudad se encuentra en la categoria
zona comercial. Los resultados del Monitoreo de Ruido Ambiental, no superan
al Estandar de Calidad Ambiental que exige el D.S.085-2003-PCM- Zona
comercial (70 dB).

Realizando una comparacion de los promedios con los diagramas de cajas se
aprecia que los promedios con mayor dispersion es para la estacion de la Av.
Salaverry también la estacion con menor dispersion en sus datos es la que se

encuentra en la Urb. Primavera (Figura 18).
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Figura 18.- Diagrama de Cajas del nivel de ruido por estacion de servicio
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Distribucion temporal de los niveles de ruido por estacion de servicio

En las cuatro estaciones de servicio en estudio presentaron mayores niveles de
ruido en el afio 2013, la estacion de la carretera panamericana mantiene esta
tendencia que su promedio mas alto es para el afio 2013, esta misma tendencia
se aprecia en la estacion de servicio de Av. Salaverry mientras que para la
estacion de la Av. Primavera el nivel mas alto de ruido fue para el afio 2013
(Tabla 18) (Figura 19).

Tabla 18.- Descriptivos de los promedios de niveles de ruido por estacién de

servicio segun afios

Estaciones 2012 2013 2014
Nivel de Ruido promedio cuatro
) 68,5 70,2 64,0
estaciones
Estacion Servicio Carretera
. 72,0 73,4 68,1
Panamericana
Estacion Servicio Avenida Pedro Ruiz 65,0 69,3 64,3
Estacion Servicio Urbanizacién
. 74,0 69,0 66,8
Primavera
Estacion Servicio Av. Salaverry 63,0 69,0 58,5

Fuente: Registro Niveles de Ruido Laboratorio Equas y Labeco — Analisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

m2012 =2013 =2014
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Figura 19.- Promedios de niveles de ruido por estacion de servicio, segun afios



80

Comparacion Valor Estandar con Valor Observado Niveles de Ruido

Tabla 19.- Contraste de promedios comparativo entre valor estandar y valor

observado de nivel de ruido en las estaciones de servicio

Promedio Valor Estandar de Nivel significacién
X Calidad Ambiental contraste: p

Estacion  Servicio
Carretera 68,8 80 p <0,05 (S)
Panamericana
Estacion  Servicio
Avenida Pedro Ruiz 048 70 P<0.05(5)
Estacion  Servicio
Urbanizacion 67,1 60 p > 0,05 (NS)
Primavera
Estacion  Servicio

59,2 70 p<0,05 (S)

Av. Salaverry

Fuente: Registro Niveles de Ruido Laboratorio Equas y Labeco — Analisis
Ambiental SCRL, 2012, 2013, 2014

En la tabla 19 se observan los contrastes o pruebas estadisticas donde se
realizd la comparaciéon de los niveles de ruido en decibeles y los indicadores
promedio estandar de calidad normados para el medio, encontrando lo

siguiente:

En la comparacion delpromediode la Estacién de servicio de la Carretera
Panamericana de la valoracién observada promedio de 68,8dB comparado con
el Valor Estandar de Calidad Ambiental 80 dB porque cualitativamente fue
considerada de acuerdo a la zonificacion de la ciudad como zona industrial,
resultd que si existe estadisticamente una diferencia significativa p< 0.05.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio de ruido en la Estacion de servicio
de la Carretera Panamericana, los niveles de ruido existentes en dicha estacion
de servicio se puede observar que se encuentran por debajo del rango permitido
de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ruido) — categoria Zona

industrial.
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En la comparacion del promedio de la Estacion de servicio de la Av. Pedro Ruiz
la valoracion observada promedio fue de 64,6 dB comparado con el Valor
Estandar de Calidad Ambiental 70 dB porque cualitativamente se considero
zona comercial, resultd que si existe estadisticamente una diferencia
significativa p< 0.05.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio de ruido en la Estacion de servicio
de la Av. Pedro Ruiz, los niveles de ruido existentes en dicha estacion de servicio
se puede observar que se encuentran por debajo del rango permitido de acuerdo

a los Estandares de Calidad Ambiental (ruido) — categoria Zona Comercial.

En la comparacién del promedio de la Estacidén de servicio de la Urb. Primavera
la valoracién observada promedio fue de 67,1 dB comparado con el Valor
Estandar de Calidad Ambiental 60 dB porque cualitativamente fue considerada
de acuerdo a la zonificacion de la ciudad como zona residencial, resulté que no
existe estadisticamente una diferencia significativa p> 0.05, lo que implica que
los niveles de ruido para esta zona son altos.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio de ruido en la Estacion de servicio
de la Urb. Primavera, los niveles de ruido existentes en dicha estacion de
servicio se puede observar que se encuentran por encima del rango permitido
de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ruido) — categoria Zona

residencial.

En la comparacion del promedio de la Estacion de servicio de la Av. Salaverry
la valoracién observada promedio fue de 59,2 dB comparado con el Valor
Estandar de Calidad Ambiental 70 dB porque cualitativamente fue considerada
de acuerdo a la zonificacion de la ciudad como zona comercial, resulté que si
existe estadisticamente una diferencia significativa p< 0.05.

Segun la tabla, se evidencia que el promedio de ruido en la Estacién de servicio
de la Av. Salaverry, los niveles de ruido existentes en dicha estacion de servicio
se puede observar que se encuentran por debajo del rango permitido de acuerdo
a los Estandares de Calidad Ambiental (ruido) — categoria Zona Comercial.
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V. Discusiones:

La Unidad de Ecologia y Proteccion del Medio Ambiente de la Direccion
Ejecutiva de Salud Ambiental como 6rgano de linea de la Gerencia Regional de
Salud (GERESA) — Lambayeque, es la entidad responsable quien debe realizar
un diagndstico de linea de base, que considere la ejecucién de monitoreos de la
calidad del aire, inventarios de emisiones y estudios epidemiolégicos. (DESA,
2016)

En cuanto a la calidad de ruido la responsabilidad recae en la Subgerencia de
Sanidad de la Gerencia de Servicios a la ciudad y la Subgerencia de Control
Urbano y Fiscalizacion de la Gerencia de Urbanismo de la Municipalidad
Provincial de Chiclayo. (Ordenanza Municipal 012-2009-MPCH/A).

De los resultados de laboratorio del andlisis de gases obtenidos en el presente
estudio de investigacion, muestran que el contraste realizado referente al
promedio comparativo entre el valor estandar y el valor observado de las
concentraciones de los gases Dioxido de Nitrogeno (NO2z), Mondxido de
Carbono (CO), Sulfuro de Hidrogeno (H2S) son estadisticamente significativos,
lo que implica que estan por debajo de los limites estAndares; mientras que con
el Diéxido de Azufre (SO2 ) presenta una valoracion por encima de la estipulada

por la norma.

Asimismo de los resultados obtenidos en la investigacion de los parametros
evaluados de calidad del aire en las Estaciones de Servicio durante los afios
2012 - 2014 se presenta el anadlisis e interpretacion de los mismos,
observandose en la Tabla 14 que al evaluar en el afio 2012 y 2013, los
resultados de los monitoreos de aire, los parametros no superan los Estandares
de Calidad Ambiental para Aire (D.S. 074-2001-PCM y D.S. 003-2008-MINAM).
Asimismo en el aflo 2013, los resultados de los monitoreos de aire se puede
observar que el parametro Dioxido de Azufre (SO2) se encuentra al limite de los
Estandares de Calidad Ambiental, debido a que en el periodo de investigacion,

las tuberias de desagle de la ciudad se encontraban en mantenimiento.
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Se evidencié que los resultados de los niveles de gases analizados, presentan
valores por debajo de los estandares establecidos tanto en el D.S. N° 003-2008-
MINAM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire” para SOz (<4
ug/m3) y D.S. N° 074-2001-PCM para el CO (2055.4984 ug/m?3), siendo los
Resultados similares a lo obtenido por Care Environmental Consulting S.R.L.
(2013).

En la Tabla 16 se observa que la media aritmética de cada parametro (monoxido
de carbono, sulfuro de hidrogeno y didxido de nitrégeno) no superan los
Estandares de Calidad Ambiental a excepcion de la media aritmética del didéxido
de azufre (SO2) de acuerdo al formato establecido en el Decreto Supremo N°
074-2001-PCMy en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, por lo que si los
valores de las medias aritméticas de cada pardmetro no superan a los
Estandares, implica que no representan riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.

En la contrastacion para la comparacion del promedio del nivel de ruido de las
estaciones de servicio denominadas Carretera Panamericana, Av. Pedro Ruiz y
la Estacion de la Av. Salaverry, resultaron ser estadisticamente significativa,
esto implica que los niveles de ruido estuvieron por debajo del promedio
estandar normado para el tipo de zona de ciudad (zona industrial, zona
comercial) y para la estacion de la Urbanizacion Primavera no resultd
estadisticamente significativa porque los niveles de ruido estuvieron por encima

de lo normado para el tipo de zona de ciudad (zona residencial).

Se puede observar en la Tabla 18, los resultados obtenidos en la investigacion
por afios (2012, 2013 y2014) en las Estaciones de Servicio Carretera
Panamericana, Av. Pedro Ruiz y Av. Salaverry no superan los decibeles (dB)
permitidos y aprobados en los Estandares de Calidad Ambiental para ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM) ni en la Ordenanza sobre prevencion,
fiscalizacion y control de ruidos nocivos o molestos en la ciudad de Chiclayo
(Ordenanza Municipal N° 012-2009-MPCH/A). Se puede observar que los
resultados de la estacion de servicio San Antonio — La primavera superan a lo

establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para ruido, debido al alto
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trnsito vehicular por dicha estacion de servicio al confluir dos avenidas de doble
calzada y doble carril y ademas es una zona mixta (comercial - residencial) como
lo sefiala en la Ordenanza sobre prevencion, fiscalizacion y control de ruidos
nocivos o molestos en la ciudad de Chiclayo estableciendo para esta zona el
limite de 60 dB en horario diurno y 50 dB en horario nocturno (Ordenanza
Municipal 012-2009-MPCH/A).
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Conclusiones

Se determind las concentraciones de gases de los afios 2012 — 2014
en las estaciones de servicio de combustibles (Carretera
Panamericana, Av. Pedro Ruiz, Urb. Primavera y Av. Salaverry de
la ciudad de Chiclayo encontrando la mayor concentracion en el
diéxido de azufre con un valor de 24.45 pug/m3. Asimismo en los
niveles de ruido en el tipo residencial (Urb. Primavera) con un valor
de 67.1 dB.

Se comparo los resultados de concentraciones de gases obtenidos
con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos para aire,
segun la norma nacional obteniendo que los parametros evaluados
(CO, H2S y NO2) no superan el ECA, excepto el dioxido de azufre
con un valor de 24.45 ug/m3.

Se comparo los resultados de niveles de ruido de las estaciones de
servicio Estacion Carretera Panamericana, Estacion Av. Pedro
Ruiz, Estacion Av. Salaverry y Estacion Urb. La Primavera
obtenidos, con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos
para ruido, segun la norma nacional, obteniendo que la estacion de
servicio ubicada en la Urb. La Primavera (Zona residencial) supera
a lo establecido con un valor de 67.1 dB a comparacién con las

demas Estaciones de Servicio.
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Recomendaciones

Los propietarios de las estaciones de servicio continien con los
monitoreos trimestrales de aire y de ruido para el cumplimiento de
los compromisos ambientales en sus declaraciones de impacto
ambiental y puedan tomar acciones de prevencion y/o mitigacion.

A la Municipalidad Provincial de Chiclayo y a la DIRESA-
Lambayeque planificar y ejecutar campafias educativas
permanentes dirigidas a los empresarios de las estaciones de
servicio, instituciones del gobierno regional, municipalidades,
colegios y publico en general, incluyendo los medios de
comunicaciéon social tales como la radio, la television, y prensa
escrita, y que discutan acerca de problemas ambientales sobre ruido
y calidad de aire, de las causas, efectos y soluciones.

Para el andlisis de las muestras de aire, se debe contratar un
laboratorio Acreditado por INACAL como Laboratorio de Ensayo con
el Sistema de Calidad ISO /IEC 17025:26, para que los resultados
tengan mayor confiabilidad y aceptacién por parte de las empresas
clientes.

En los parametros que no cumplen con lo establecido en los ECAs
se sugiere realizar un mejor control y verificar en los procesos, el
problema que esta afectando a la calidad de aire, tales como el SO2
qgue ha futuro puede generar lluvia acida en la ciudad.

Controlar a los conductores de vehiculos que utilizan sus radios a
volumen alto y los claxon en forma innecesaria, decomisando o
multando a los que utilizan sirena como claxon que aumenta el nivel
de ruido causando molestia.

Las Municipalidades deben obligar a los propietarios de vehiculos el
certificado de revisidon técnica, para garantizar el mantenimiento
oportuno y adecuado de los vehiculos, y asi mismo es conveniente

gue empleen silenciadores apropiados.
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Anexo |: Mapa de ubicacion de las estaciones de servicio
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Anexo II: Estaciones de servicio en la ciudad de Chiclayo registrado mediante OSINERGMIN

NO

Estacion de Servicio

Direccién

9

Compaiiia General de
Combustibles Granel S.R.L.
ENERGIGAS S.A.C.

Estacion de Servicios San José
S.A.C.

Coesti S.A.

Estacion de Servicio San Isidro
S.A.C.

Coesti S.A.

Combustibles El Carmen S.A.C.
Grifo San Antonio E.I.R.L.

Primax

10 Estacién De Servicio Ggocta S.R.L.

11 Fredesvinda Ermita Julca Pérez

12 Maria Del Pilar Alcantara Rivera

Av. Salaverry N° 840

Av. Salaverry 930 Urb. Patazca

Km 3.25 Carretera Chiclayo — Pomalca
Av. Panamericana Norte N° 1006

San Isidro 158, Urb. San Lorenzo

Av. Nacionalismo 540y Av. El Carmen, Urb. Las
Brisas

Av. Hipdlito Unanue N° 300

Av. Juan Tomis Stack N° 1040 - A

Interseccion Via de Evitamiento y Prolongacion
Av. Bolognesi

Km 2+350 Via Chiclayo-Ferrefafe.

Mz C Lt 7y 8 AA.HH. Simon Bolivar

Calle Juan Buendia 520, Urb. Patazca
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13
14
15
16
17

18
19

20

21

22

23

24

25

26

Grifo Sefor De Sipan E.I.R.L.
Grifo San Juan S.A.C.
Inversiones Jem S.A.C.

Pas S.R.L.

Estacion de Servicio Modelo S.A.

Grifo San Antonio E.Il.R.L.

Aero Gas Del Norte S.A.C.
Estacion de Servicios Bolognesi
E.LR.L.

Corporacion Lumar S.A.C.

Grupo Petrocafia S.A.C.
Mega Gas S.A.C.

Grifo San Antonio E.I.R.L.

Coesti S.A.

Coesti S.A.

Carretera Chiclayo - Pomalca Km 3.5

Carretera Chiclayo - Pomalca Km. 3,7

Av. Salaverry N° 930

Elvira Garcia y Garcia N° 359 PP.JJ. José Olaya
Av. José Balta N° 1712

Av. Pedro Ruiz N° 605 con Av. Luis Gonzales
Av. Victor Raul Haya De La Torre 539
Av. Prolongacion Bolognesi S/N - Predio La

Esperanza
Av. Elvira Garcia Y Garcia N° 298 - Urb. Patazca

Carretera Chiclayo Pomalca Km 3.00 Sector
Saman

Av. Salaverry 490 - Urb. Patazca

Av. Eufemio Lora y Lora con Calle Piura Urb. La

Primavera
Av. Bolognesi y Av. Grau S/N

Av. José Balta N° 012 y Calle Las Casuarinas N°
120



27

28

29

30
31
32

33

34

35

36

37

Estacion de Servicios Romar S.A.C.

Grifo San Antonio E.I.R.L.

Estaciones Y Servicios MHT
E.LR.L.

Coesti S.A.

Coesti S.A.

Multiservicios Chiclayo S.R.L.

Grifo San Antonio E.I.R.L.

Lima Banda S.A.C. (Operador De
Cl)

Coesti S.A.

Cix - Car S.R.L.

Primax

Av. Eufemio Lora y Lora, Pasaje Iturregui y Calle
Francisco Cuneo
Av. Salaverry N° 232 - 235 con Av. Federico

Villarreal
Av. Elvira Garcia y Garcia / Calle Cajamarca 398

Av. Juan Tomis Stack 1045

Av. Francisco Bolognesi N° 390

Av. Bolognesi 690

Carretera Panamericana Norte Km. 3 (Salida A
Lambayeque)

Av. Victor Raul Haya de La Torre 250 con Calle La
Florida

Av Juan Tomis Stack N° 205 (Ex Av. El Pacifico
205 Esq. Elvira Garcia y Garcia)

Carretera Chiclayo - Pomalca Km 2.5

Fundo La Esperanza  Cruce Evitamiento y

Prolongacion Av. Bolognesi
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Anexo lll: Estandares de calidad ambiental para aire (ECAS aire)

Contamina Period Valor Vigencia Norma
Formato
ntes 0 (ug/m3)
o 8 20 junio Promedio D.S.074-2001-
Monodxido de 10000 _
horas 2001 movil PCM
Carbono - o
20 junio NE méas de 1 D.S.074-2001-
CO 1 hora 30000
2001 vez /afo PCM
24 80 1 enero Promedio D.S.074-2001-
Di6xido de horas 2009 aritmético PCM
Azufre - SO2 24 50 1 enero Promedio D.S. 003-2008-
horas 2014 aritmético MINAM
20 junio Promedio D.S.074-2001-
Di6xido de Anual 100 2001 aritmético PCM
Nitrégeno - anual
NO2 20 junio NE mas de 24 D.S.074-2001-
1 hora 200
2001 veces/afo PCM
Sulfuro de 1 enero D.S. 003-2008-
Media
Hidrogeno - 24 horas 150 2009 o MINAM
aritmética

H2S
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Anexo IV: Estandares de calidad ambiental para ruido (ECAS ruido)

L Valores expresados en Laeqt
Zonas de Aplicacion

Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60

Zona Industrial 80 70




Anexo V: Puntos de muestreo de aire

100

Estacion de Coordenadas Frecuencia
Servicio UTM Descripcion de
WGS 84 Monitoreo
Av. E: 625592 A sotavento de las .
. . _ Trimestral
Panamericana N: 9252838 instalaciones.
Av. Pedro E: 628019 A sotavento de las .
. . _ Trimestral
Ruiz N: 9251787 instalaciones.
Av. Salaverry  E: 627513 A sotavento de las .
. _ Trimestral
N: 9251460 instalaciones.
Urb. A sotavento de las
. E: 626802 ) .
Primavera Instalaciones de la Trimestral
N: 9251976

EE.SS.




Anexo VI

: Puntos de muestreo de ruido

Estacion de servicio

L Frecuencia de
Descripcion _
Monitoreo
Area de surtidores
Av. Panamericana Isla N° 01
Av. Pedro Ruiz Patio de maniobras
Av. Salaverry Lindero izquierdo con Av. _
Trimestral

Urb. Primavera

Piura

Lindero derecho con Av.
Loray Lora

Area de ingreso
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Anexo VII: Concentracion de gases estaciones no muestrales - Aifio 2012

Ubicacion UTM ANO
N° Estaciones Direcciéon 2012
de servicio Este Norte
CcoO NO2 |SO2 [H2S
EESS
1 MODELO 628555 9252210 Av Balta 1712 3.7 0.2
COMBUSTI
BLE EL Av Hipolito
2 CARMEN 629346 9251165 Unanue 300
SAC
Km 3.25
GRIFO EL Carretera
3 CARMEN 631742 9251218 Chiclayo-
Pomalca
COMBUSTI de Eutamiento s
4 BLE LA 625093 9249658 Prolog Av Y 25000| 16 26 21
ESTACION g AV
Bolognesi
Km 2.5 Carretera
5 CIX-CAR 625035 924960 Chiclayo-
Pomalca
Interseccion Via
LA de Evitamiento y
6 PURISIMA 625128 9249758 Prolog Av.
Bolognesi
COESTI Av
7 SANTO 625694 9252985 Panamericana
TORIBIO Norte 1006
Av Agricultura
8 GGOCTA 631416 9253456 2350 Sec.
SRL
Guabano |l
LAS
AV. BOLOGNESI
9 PALI\S/IERA 627671 9250782 Y AV. GRAU
STA JUAN TOMIS
10 ELENA 625610 9251293 STACK 205
JUAN JUAN TOMIS
11 TOMIS 624963 9250884 STACK 1045
COMPARNIA
GENERAL
12 DE 626655 9251539 | Av Salaverry 840
COMBUSTI
BLES SAC
LAS Av. Nacionalismo
13 BRISAS 625236 9250649 540
GA?SSEN AV Victor Raul
14 INCORPOR 628732 9250454 | Haya dze5loa Torre 56 | 0.2
ADO
PANAMERICAN
GRIFO A NO;R;I;E KM
15 ORI\IIé)I\ITTE 625371 9253381 CARRETERA
CHICLAYO-
LAMB
GRIFO KM 3.5
16 | SENOR DE 632066 9251253 POMALCA-
SIPAN CHICLAYO
Av ELVIRA
17 PAS 626355 9251121 GARCIA Y
GARCIA 359
CALLE
18 |FORMULA | 627548 9251546 FRANCISCO
CUNEO 110
JOSE BALTA
STA 012 YLAS
19 VICTORIA 628372 9250578 CASUARINAS
120
MEGA GAS AV SALAVERRY
20 SAC 627101 9251488 490 914 3.8 0.2
CORPORA Av. Elvira Garia 'y
21 CION arcia 298
LUMAR 9
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Anexo VIII: Concentracion de gases estaciones no muestrales - Afio 2013

Ubicacién UTM Afio
. 2013
N° Estacm_n es Direccién | Trimestre Il Trimestre il Trimestre IV Trimestre
de servicio Este Norte
CO ([NO2|SO2|H2s co NO2|S0O2|H2S| CO |NO2|SO2|H2S co NO2|S02 |H2S
EESS
1 MODELO 628555 | 9252210 | AvBalta 1712 5138.746 | 0.1 4
COMBUSTI
BLE EL Av Hipolito
2 CARMEN 629346 | 9251165 Unanue 300 41000 22 | 33 | 20
SAC
Km 3.25
GRIFO EL Carretera
3 CARMEN 631742 | 9251218 Chiclayo- 38000 | 18 | 35 | 21
Pomalca
e,
4 BLE LA 625093 | 9249658 Prolog Av y
ESTACION 9 AV.
Bolognesi
Km 2.5 Carretera
5| CIX-CAR 625035 924960 Chiclayo- 93|05
Pomalca
Interseccion Via
LA de Evitamiento y
6 PURISIMA 625128 | 9249758 Prolog Av. 1101 | 11 1866.9 0.5
Bolognesi
COESTI Av
7 SANTO 625694 | 9252985 | Panamericana
TORIBIO Norte 1006
Av Agricultura
8 GGOCTA 631416 | 9253456 2350 Sec.
SRL
Guabano Il
LAS AV.BOLOGNESI
9 PALI\S/IERA 627671 | 9250782 Y AV. GRAU 6433 | 15 2010.6 0.5
STA JUAN TOMIS
10 ELENA 625610 | 9251293 STACK 205 984.5 13 1375.6 0.5
JUAN JUAN TOMIS
11 TOMIS 624963 | 9250884 STACK 1045 1156 | 15 2116.4 0.5
COMPARNIA
GENERAL
12 DE 626655 | 9251539 |Av Salaverry 840
COMBUSTI
BLES SAC
LAS Av. Nacionalismo
13 BRISAS 625236 | 9250649 540 516.4 37 5.6 |801 1799 0.5
GAiggEN Av Victor Raul
14 INCORPOR 628732 | 9250454 | Haya (12eslgl Torre 400 |01 | 4 |01
ADO
PANAMERICAN
GRIFO A NO7R7'I;1E KM
15 OF;\:I(E)'\ITTE 625371 | 9253381 CARRETERA 2055.498 4
CHICLAYO-
LAMB
GRIFO KM 3.5
16 |SENORDE| 632066 | 9251253 POMALCA- 320.1 37|28 1562.5 22 | 13
SIPAN CHICLAYO
AvELVIRA
17 PAS 626355 | 9251121 GARCIAY 20555 | 3.7 | 0.2 2055498 [ 0.1 | 4
GARCIA 359
CALLE
18 [FORMULA I| 627548 | 9251546 FRANCISCO 1401 | 4 |13 | 5 216 4 13 5 779 4 |13 | 5 244 4 13 5
CUNEO 110
JOSE BALTA
STA 012 YLAS
19 VICTORIA 628372 | 9250578 CASUARINAS 2670 | 0.5 359.2 9.3 1053 | 11 1587.2 0.5
120
MEGA GAS AV SALAVERRY
20 SAC 627101 | 9251488 490 736 3 |36 1091 12|36
CORPORA Av. Elira Garia
21 CION ’ " y 22000 | 16 | 23 | 18 | 22000 | 16 | 23 | 18 [21000( 16 | 23 | 16 25000 18 | 24 | 18
LUMAR garcia 298
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Anexo IX: Concentracion de gases estaciones no muestrales - Afio 2014
Ubicacion UTM Afio
. 2014
. | Estaciones S - - — -
N de senvicio Este Norte Direccion | Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
CO [NO2|S02|H2S| CO [NO2|SO2|H2S CO NO2 | SO2 |H2S | CO |NO2(SO2|H2S
EESS
1 MODELO 628555 | 9252210 | AvBalta 1712 4 101 01| 4 |01
COMBUSTI
BLE EL Av Hipolito
2 CARMEN 629346 | 9251165 Unanue 300
SAC
Km 3.25
GRIFO EL Carretera
3 CARMEN 631742 | 9251218 Chiclayo-
Pomalca
G
4| BLELA | 625093 | 9249658 | °° CHEMEHIOY
ESTACION g Av.
Bolognesi
Km 2.5 Carretera
5| CIX-CAR | 625035 | 924960 Chiclayo- 23 01| 4 |01
Pomalca
Interseccion Via
LA de Evitamiento y
6 PURISIMA 625128 | 9249758 Prolog Av. 1432 | 8.3 2244 | 8.3 1198.7 | 83 667 | 8.3
Bolognesi
COESTI Av
7| SANTO 625694 | 9252985 | Panamericana 10025 | 8.3 667 | 8.3
TORIBIO Norte 1006
GGOCTA Av Agricultura
8 631416 | 9253456 2350 Sec. 1579 (222|125
SRL
Guabano Il
LAS AV.BOLOGNESI
9 [ PALMERA | 627671 | 9250782 y 1280 | 8.3 2395 | 8.3 1202.1 | 83 667 | 8.3
S YAV. GRAU
STA JUAN TOMIS
10 ELENA 625610 | 9251293 STACK 205 1840 | 8.3 2213 | 8.3 1464.7 | 83 667 | 8.3
JUAN JUAN TOMIS
11 TOMIS 624963 | 9250884 STACK 1045 1206 | 8.3 2545 | 8.3 1048.7 | 8.3 690 | 8.3
COMPARIA
GENERAL
12 DE 626655 | 9251539 |Av Salaverry840|43000| 41 | 35 | 25
COMBUSTI
BLES SAC
LAS Av. Nacionalismo
13 BRISAS 625236 | 9250649 540 7477 | 83 3189 | 8.3 7566 | 83 667 | 8.3
GA?SS EN Av Victor Raul
14 INCORPOR 628732 | 9250454 HayadzeSI(?Torre 01| 4 |01 4
ADO
PANAMERICAN
GRIFO A NO;?;;E KM
15 OQ:SETE 625371 | 9253381 CARRETERA
CHICLAYO-
LAMB
GRIFO KM 3.5
16 |SENORDE| 632066 | 9251253 POMALCA- 1563 [22.2 125
SIPAN CHICLAYO
AVELVIRA
17 PAS 626355 | 9251121 GARCIAY 2055.5 4 4
GARCIA 359
CALLE
18|FORMULA || 627548 | 9251546 | FRANCISCO 776 4 13| 5 637 4 113|565 733 4 13 51932 (10|13 | 5
CUNEO 110
JOSE BALTA
STA 012 YLAS
19 VICTORIA 628372 | 9250578 CASUARNAS 1413 | 83 1254 | 8.3 1170 83 667 | 8.3
120
20 MEGA GAS 627101 | 9251488 AV SALAVERRY 1617 | 1.2 | 36 1208 | 1.2 | 3.6 1088 12| 36 769 | 1.2 [ 3.6
SAC 490
CORPORA Av. Elvira Garia
21 CION larcia298 Y 22000 (15.8123.2| 18 (22000 16 | 23 | 18
LUMAR 9
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- Ubicacion UTM Puntos ANO
Estacione de
s de Direccion TIPO DE ZONA .
L monitore 2012
servicio Este Norte o
min max Ig
Mobero |628555 [9252210 Av Balta 1712 Comon AL R1 64 | 71 | &7
R2 62.5 67.6 63.7
coMBUS ZONA R1
TIBLE EL 629346 |9251165 AvV Hipolito Unanue 300 COMERCIAL
CARMEN R2
GRIFO EL Km 3.25 Carretera Chiclayo- ZONA R1
CARMEN 631742 19251218 Pomalca COMERCIAL R2
cOoOMBUS
TIBLE LA Interseccion Via de Evitamiento ZONA
ESTACIO 625093 | 9249658 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL R1 52 70 61
N
CIX-CAR | 625035 | 9249604 Km 2.5 Carretera Chiclayo- ZONA 2;
Pomalca COMERCIAL R3
R1
LA Interseccion Via de Evitamiento ZONA R2
PURISIMA 625128 19249758 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL R3
R4
COESTI ZONA R1
SANTO |625694 (9252985 | Av Panamericana Norte 1006 COMERCIAL R2
TORIBIO R3
R1
. R2
GGOCTA Av Agricultura 2350 Sec. ZONA
SRL 631416 | 9253456 Guabano Il COMERCIAL 22
R5
LAS ZONA R1
PALMER |627671 |9250782 | AV. BOLOGNESIY AV. GRAU R2
COMERCIAL
AS R3
R1
STA ZONA R2
ELENA 625610 (9251293 JUAN TOMIS STACK 205 COMERCIAL Ei
R5
JUAN ZONA R1
TOMIS 624963 | 9250884 JUAN TOMIS STACK 1045 COMERCIAL 22
COMPANI ZONA R1
A 626655 (9251539 Av Salaverry 840 COMERCIAL R2
LAS ZONA R1
BRISAS 625236 | 9250649 Av. Nacionalismo 540 COMERCIAL R2
R3
GASOCE
NTRO Av Victor Raul Haya de la Torre ZONA R1
INCORPO 628732 19250454 250 COMERCIAL
RADO
R2
GRIFO PANAMERICANA NORTE KM ZONA
NOR 625371 (9253381 | 774 CARRETERA CHICLAYO- COMERCIAL R1 59.8 73.6 71.2
ORIENTE LAMB
GRIFO ZONA R1
SENOR 632066 (9251253 [ KM 3.5 POMALCA-CHICLAYO COMERCIAL
DE SIPAN R2
R3
Av ELVIRA GARCIA Y GARCIA ZONA R1
PAS 626355 9251121 359 COMERCIAL
R2
R1
FORMUL CALLE FRANCISCO CUNEO ZONA
Al 627548 19251546 110 COMERCIAL R2
R3
R1
STA JOSE BALTA 012 YLAS ZONA
VICTORIA 628372 19250578 CASUARINAS 120 COMERCIAL 22
R4
R1 70.6
R2 73.6
MEGA ZONA
GAS SAC 627101 (9251488 AV SALAVERRY 490 COMERCIAL R3 75.4
R4 71.9
R5 74.4
R6 70.9
CORPOR
ACION Av. Elvira Garia y garcia 298 COI\Z/ICE)II:'(A: AL R1
LUMAR

R2
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Ubicacién UTM Afio
Estaciones de servicio Direccion TIPO DE ZONA ;[g:ﬁsrgg 2013
Este Norte | Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
min | max | Iq min | max | Ilg [min|max| g | min | max | Iq
EESSMODELO 6285559252210 AvBalta 1712 c oéggém RL 6481 70 669
R2 63 67 |64.5
COMBUSTIBLE EL . ZONA Rl 64 | 69 | 67
CARMEN 629346 (9251165 Av Hipolito Unanue 300 COMERCIAL - iy vy g
Km 3.25 Carretera Chiclayo- ZONA R1 64 69 67
GRIFO EL CARMEN (631742 (9251218 Pomalca COMERCIAL R2 6 70 69
COMBUSTIBLE LA Interseccion Via de Evitamiento ZONA
ESTACION 625093 9249658 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL Rl
. R1 55.1
Km 2.5 Carretera Chiclayo- ZONA
CIX-CAR 625035 (9249604 Pomalca COMERCIAL R2 57.7
R3 55.4
R1 52 [ 62 | 58 | 54.5 [ 62.6 | 59.7
Interseccion Via de Evitamiento ZONA R2 59 [ 70 [ 65 | 52.2 | 68 |60.1
LA PURISIMA 625128 | 9249758 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL R3 57 [ 71 164 |56.6 | 67 |61.8
R4 59 [ 67 | 63 | 52.9 | 639 | 584
R1
COESTISANTO . ZONA
TORBIO 625694 (9252985 | Av Panamericana Norte 1006 COMERCIAL gg
R1
GGOCTASRL  |631416 9253456 | AVAgricultra 2350 Sec. ZONA FReg
Guabano Il COMERCIAL Ra
R5
ZONA R1 66 | 72 | 69 |61.9 [ 70.7 | 61.9
LAS PALMERAS  [627671 9250782 | AV. BOLOGNESIY AV. GRAU COMERCIAL R2 65 [ 71 | 68 | 63.8 | 71.9 | 67.9
R3 64 | 72 | 68 | 625|703 | 664
R1 56 | 72 | 68 | 61.9 | 69.3 | 66.5
ZONA R2 63 | 72 | 67 |63.9 [70.2 | 67.1
STA ELENA 625610 (9251293 | JUAN TOMIS STACK 205 COMERCIAL R3 61 [ 72 | 66 | 58.8 | 69.7 | 64.3
R4 63 | 72 | 67 |62.9 [ 704 | 66.7
R5 62 [ 71 | 67 | 61.9 [ 70.3 | 66.1
ZONA R1 51 [ 60 | 55 | 50.5 [59.8 | 554
JUAN TOMIS 624963 (9250884 | JUAN TOMIS STACK 1045 COMERCIAL R2 65 [ 71 | 68 | 60 70 65
R3 64 | 71 | 67 |59.9 [ 69.1 | 64.5
COMPARNIA ZONA R1
GENERAL DE 626655 (9251539 Av Salaverry 840 COMERCIAL R2
o ZONA R1 578|651 | 63 | 57 | 70 | 54 | 58.9 | 69.9 | 66.6
LAS BRISAS 625236 (9250649 Av. Nacionalismo 540 COMERCIAL R2 618|623 1636162 171167 [529 | &7 61
R3 60.8 | 67.1 [ 644 | 57 | 72 | 64 | 58.6 | 67.8 | 63.2
GASOCENTRO Av Victor Raul Haya de la Torre ZONA R1 57 | 73 | 66
INCORPORADO 6287329250454 250 COMERCIAL
R2 56 | 70 | 65
PANAMERICANA NORTE KM ZONA
GRIFO NOR ORIENTE | 625371 19253381 | 774 CARRETERA CHICLAYO- R1 60 | 67.8 | 63.1
COMERCIAL
LAMB
N R1 63 648 | 56.7 | 61.2
GRlFOS?PEAN’\?R DE 632066 (9251253 [KM 3.5 POMALCA-CHICLAYO COISI?E?:IAL
R2 61.6 625 | 57.2 | 60.4
R3 64.5 60.2 | 56.2 | 58.3
PAS 626355 9251121 AVELVIRA Gg?gCIA Y GARCIA coégl;?ZML R1 65.2 | 83.8 | 723 | 584 | 71.3 | 635 571|719 | 63
R2 65.8 849 724/56.9 | 67.2 | 614 571) 66 |62.1
CoRMULAT  |627548 lops1545 | CALLE FRANCISCOCUNEO | ZONA RL | o] sas| 723/%66|733 666648672651 81 702
110 COMERCIAL R2 669 8.5 72.8/69.8 759 706 |67 |88 |74 )68.2 812701
R3 66| 865 745/ 60 |67.5|66.1 |66 |87 |75 [641| 80 |735
R1 57.2 | 62.2 [59.6 | 60.2 | 64.7 | 623 | 60 | 62 | 61 | 53.9 | 67.7 | 63.8
STA VICTORIA 628372 (9250578 Joiisﬁk:;\lilszlYZBAs COI\%I(EII\RI’@IAL R2 66.5 | 68.1 | 64.2 | 63.8 | 68.5 | 66.6 | 45 | 60 | 53 | 62.8 | 70.1 | 66.5
R3 628 | 68 [65.3]60.8 657 |63.6 |50 |62 |56 |56.7 | 69 |62.9
R4 61.9 [ 663 | 64 [63.8 702|673 |51 |61 |56 |616| 70 |[658
R1 68 67.5
R2 68 67.8
MEGA GAS SAC (627101 (9251488 AV SALAVERRY 490 ZONA
COMERCIAL R3 70 68.3
R4 67 66.8
R5 67 66.9
R6 67 66.5
CORPORACION . . . ZONA R1 58.7 | 71.3 [ 589 | 58.7 [ 71.3 | 58.7 | 59 | 71 | 59
LUMAR Av. Elvira Garia y garcia 298 COMERCIAL
R2 39.2 | 704 [ 52.9 | 39.2 | 70.4 | 57.9 | 39 [ 70 | 50
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Ubicacién UTM Afio
Estaciones de servicio Direcci6n TIPO DE ZONA ::)r:i?:rgg 014
Este Norte | Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
min [max| Ig | min | max | Ig min_|[ max Ig min | max | Ig
EESSMODELO  |628555 9252210 AvBalta 1712 R 653 | 70 | 673 6541699 | 67.4
R2 62.7 | 67.3 | 65 62.8 | 674 | 65.1
COMBUSTIBLE EL - ZONA R1
CARMEN 629346 | 9251165 Av Hipolito Unanue 300 COMERCIAL -
Km 3.25 Carretera Chiclayo- ZONA R1
GRIFO EL CARMEN |631742 (9251218 Pomalca COMERCIAL R2
COMBUSTIBLE LA Interseccion Via de Evitamiento ZONA
ESTACION 625093 | 9249658 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL RL
. R1 55.1 | 60.6 | 58.7
CIX-CAR 625035 | 9249604 KM25 ngﬁ]':lrc aaCh'C'ay"' corsl?;/ém R2 57.7 | 616 | 60.1
R3 554 | 65.7 | 63.1
R1 56 | 67 | 61 [59.1]70.1)|64.1|586 |67.6|63.9 |606|68.1| 63
Interseccion Via de Evitamiento ZONA R2 53 | 69 | 61 [624 | 71 |[67.4|575 (693 |63.7|61.7 [ 65.9 | 64.1
LA PURISIMA 25121 2497! X
URIS 625128 | 9249758 y Prolog Av. Bolognesi COMERCIAL R3 55 | 68 | 61 [65.7 709 | 69 61 |[686 |654 |62.1|66.9 |64.8
R4 52 | 64 | 58 [62.2 |705 622|621 ]|69.1 663|599 |644 |625
R1 65.2 | 60.8 | 63.8 | 69.5 | 61.7 | 67.7
COI?I_SOEE'%NTO 625694 (9252985 | Av Panamericana Norte 1006 COI\%I%E@IAL R2 67.6 | 60.4 | 64.6 | 67.4 | 60.6 | 64.3
R3 704 1652 1685|701 [672| 69
R1 72 | 61 | 65
. R2 62 | 54 | 60
Av Agricultura 2350 Sec. ZONA
GGOCTA SRL 631416 | 9253456 R3 58 | 54 | 56
Guabano Il COMERCIAL Ra 66 | 42 | 64
R5 60 | 52 | 60
ZONA R1 53 | 70 | 60 [66.8 | 71 |69.2 [63.8|705 |68.8 |67.1]69.9 |68.5
LAS PALMERAS 627671|9250782 | AV. BOLOGNESI Y AV. GRAU COMERCIAL R2 64 | 71 | 67 | 665 71 | 694 (6741719 |70.3[67.1]69.9|688
R3 63 | 70 | 66 [ 66.1 | 70.7 | 69.1 [ 67.6 | 70.5 | 69.7 | 67.1 | 69.9 | 68.4
R1 61 | 70 | 67 [66.7 | 70.5 | 98.6 [ 60.3 | 69.2 | 67 [63.2 |69.9 | 68
ZONA R2 61 | 70 | 66 | 66 |70.5|98.9 [63.7 |69.9 | 675 |66.1]|69.8 |68.3
STA ELENA 625610(9251293| JUAN TOMIS STACK 205 COMERCIAL R3 67 | 70 | 69 [ 675 | 71 |69.9 [63.6 |69.9 | 674 |63.1|69.8 |66.8
R4 61 | 70 | 66 [65.9 | 709 | 69.1 [61.2 |70.2 | 664 | 64 |68.9 | 66.8
R5 63 | 71 | 68 [65.1|70.8|68.6 625|705 |67.2|57.4|69.6 |63.8
ZONA R1 44 | 58 | 52 |50.8 [60.9 [56.2 | 48 |63.7 |57.3|48.8 |58.8 | 51.9
JUAN TOMIS 624963 9250884 | JUAN TOMIS STACK 1045 COMERCIAL R2 58 | 69 | 64 [63.4 |705 |67.6 [56.4]69.1 634|613 |66.9 |64.4
R3 57 | 70 | 64 [61.2 |70.9 | 66.7 [ 57.8 | 69.6 | 64.3 | 62.1 | 64.9 | 63.8
COMPANIA ZONA R1 60 | 70 | 64
GENERAL DE 626655 6251539 Av Salaverry 840 COMERCIAL R2 66 | 69 | 67
) ) ZONA R1 54 |70 | 62 [629 | 71 | 674|582 |686 (651|613 |657 |63.6
LASBRISAS 1625236250649 | Av. Nacionalismo 540 COMERCIAL | Rz |58 | 69 | 64 | 603 [ 703 | 66 | 57.6 | 695|642 | 621 | 68.3 | 655
R3 51 | 67 [ 59 | 60 70 |65.7 1589 |69.2 |64.7 | 63.2 | 66.9 | 65.4
GASOCENTRO Av Victor Raul Haya de la Torre ZONA R1 56.9 | 72.8 | 66.1
INCORPORADO 628732 9250454 250 COMERCIAL
R2 55.9 | 68.8 | 64.8
PANAMERICANA NORTE KM ZONA
GRIFO NOR ORIENTE | 625371 | 9253381 | 774 CARRETERA CHICLAYO- R1 60.1 | 67.7 | 63.2
COMERCIAL
LAMB
& R1 57 | 65 | 61
GRIFOS?FFAN'\‘OR DE 632066 | 9251253 | KM 3.5 POMALCA-CHICLAYO COI\%I?;@IAL
R2 57 | 63 | 60
R3 56 | 60 | 58
PAS 626355 | 9251121 AvELVIRA Gg?gCIA Y GARCIA CO’\Zﬂ(él;élAL R1 56.8 [ 72.3 | 63.2 | 56.8 | 72.2 | 63.2 | 56.9 | 72.4 | 63.3
R2 56.9 | 65.7 [ 61.9 | 56.9 | 65.7 | 61.9 | 56.8 | 65.6 [ 61.8
CORMULAL s27548 | op51546 CALLE FRANCISCO CUNEO ZONA R1 67 |85 | 74 [ 689|855 |76.7 651|821 721|689 |855|76.7
110 COMERCIAL R2 68 | 86 | 75 [66.6 |86.9 | 77.2 [ 63.5 833 |75.1 | 66.6 |86.9 | 77.1
R3 66 | 85 | 73 [68.3 879|774 (612|792 701|683 879|774
R1 60 | 70 | 67 | 66.7 | 70.7 | 68.9 | 62.1 | 704 | 67 |56.1 | 61 59
STA VICTORIA 628372 19250578 JOiIZSBSIA;/;‘OAlleZI(_)AS COI\%Igg(AHAL R2 53 | 66 | 60 [ 60.4 | 67.5 | 64.6 [ 59.6 | 65.9 | 63.4 | 64.1 | 68.1 | 66.4
R3 62 | 70 | 67 [62.9 | 705 | 67.4 [63.6 | 705 [ 67.7 [61.1 | 67 |64.4
R4 64 | 70 | 68 [64.7 | 71 |68.5 [67.6|704 |67.6 |64.7 |69.9 | 67.6
R1 67 67.3 66.9 | 66.9 | 53.2 | 72.7 | 67.4
R2 67 67.5 67.3 | 67.3 | 527 [ 738 | 67.1
ZONA
MEGA GAS SAC 1627101 9251488 AV SALAVERRY 490 COMERCIAL R3 68 671 675 | 675 | 539 | 71.7 | 67.7
R4 67 68.7 679 [ 67.9 [51.9 | 714 [ 67.2
R5 67 66.2 66.9 | 66.9 | 53.5 | 64.3 | 66.5
R6 66 66.8 67.6 | 67.6 | 57.4 | 65.5 | 66.9
CORPORACION . . . ZONA R1 59.7 | 713 | 713
LUMAR Av. Elvira Garia y garcia 298 COMERCIAL
R2 39.2 [ 39.2 [ 70.4
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Anexo Xlll: Cadena de custodia

4 CADENA DE CUSTODIA DE
E'QUAS CONTROL DE MUESTRAS DE AIRE
ORDEN DE SERVICIO N2 : .. ORDEN DE TRABAJO N2 ...... ... CODIGO INTERNO: ..
Solicitante : _— Contacto : — Telf:
Procedencia : _— — —
Distrito: ...... Provineia: — Departamento: —
= » ol 28 |38 Periodo de Monitoreo | Flujo de Monitoreo Condicciones
2 E g_ E g 5 g g 'E 2 NE de Hora L/miin Volumen Meteorologicas|
2% 8lc = a ':J' = o E 9 Equipo Parametros . 3 i L5
3 g 2|8 5 ] s |3 g Filtro Inicio Final Inicial Final m Eﬁ 2z
g 5| 352 & = sU|Es
PM10
PM2.5
H:S
50;
NO,
o
9,
PM10
PM2.5
H.,S
50,
NO;
[s]
0y
PM10
PM2.5
H.S
50;
NOy
<o
03
M- Mo Aplic:
Observacion:
Responsable del Manitorea Cliente  Responsable de Campa Responsable de Recepcion de Laboratorio
Nambire: Nambre: Mombire:
Firma: Firrria: Firra:
Fecha / Hora: Fecha / Hora: Fecha / Hora:

Cadigo: FO4-P.MOT.02
Version No: 00
Fecha: 0B/05/2013
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Anexo XIV: Etiquetade identificacion de muestras deaire

Solcitant, Solicitants:

Nombre de la Fuente. Nombra de Ia Fuente:

Pto. de muestreo: Fecha: ! ! Hora: Plo. de muestreo: Fecha: i I Hora:
Responsable- Responsable-.

Paramatro: r—— PreservadaD L | FMWD Paramero: ProsuvadaD - T — FmramD

CURARL TINTA INDELEDLE)

(HSAR TINTA MORLED )

Solcitants: Solictants

Nombre de la Fuente . Nomive de s Fuenie.

Plo. de muestreo Fecha: ! i Hora: Pin. de muestrec: Facha: 1 Vi Hora:
Responsable: Responsabie:

Paramelro PresemdaD OOy FinradaD Parametro. WD con F‘“D

TURAR TINTA S0P e | ) -
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Anexo XV: Panel fotografico

Imagen 1.- Monitoreo de ruido — E.S San Antonio - La Primavera
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Imagen 3.- Tren de muestreo
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Imagen 5.- Monitoreo de calidad de aire E.S San Antonio — La Primavera

Imagen 6.- Monitoreo de ruido EESS San Antonio — Av. Salaverry
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Imagen 7.- Monitoreo de ruido E.S San Antonio — Av. Salaverry

Imagen 8.- Tren de muestreo — Medicion de gases
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Imagen 9.- Soluciones captadoras




