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RESUMEN

El benceno es un compuesto quimico ampliamente utilizado en la industria
para fabricar una extensa variedad de productos, que incluyen plasticos,
resinas, detergentes, medicamentos, pesticidas y otros productos quimicos.
El objetivo de nuestra investigacion fue determinar si los niveles de benceno
superan el estandar de calidad ambiental del aire. Para ello, se empled el
meétodo de absorcion de aire mediante tubos de carbon activado, que luego
fueron analizados en un cromatografo de gases con columna capilar y un
detector de ionizacion. Los resultados indicaron que la cantidad de benceno
emitida por cada establecimiento fue de 357.6 litros, 284.9 litros y 254.9 litros,
respectivamente, y que el nivel promedio detectado fue de 0.5482 ug/L. Las
conclusiones, determinaron que los niveles de benceno volatilizados en las

estaciones de servicios no superaron la normatividad ambiental para el aire.

Palabras clave: Compuesto aromatico, compuesto ciclico, gasolina, BTEX.



ABSTRACT

Benzene is a chemical compound widely used in the industry to manufacture
a wide variety of products, including plastics, resins, detergents, medicines,
pesticides, and other chemicals. The aim of our research was to determine
whether benzene levels exceed the environmental air quality standard. For this
purpose, the air absorption method using activated carbon tubes was
employed, which were then analyzed in a gas chromatograph with a capillary
column and an ionization detector. The results indicated that the amount of
benzene emitted by each establishment was 357.6 liters, 284.9 liters, and
254.9 liters, respectively, and that the average detected level was 0.5482 ug/L.
The conclusions determined that the levels of benzene volatilized at the

service stations did not exceed the environmental air regulations.

Keywords: Aromatic compound, cyclic compound, gasoline, BTEX

xi



INTRODUCCION

La presencia del benceno en las estaciones de servicio se ha convertido en
un tema de creciente preocupacién tanto a nivel mundial como local. Aunque
el benceno no se afade intencionalmente a la gasolina, su presencia en
pequenas cantidades como un componente natural del petréleo crudo plantea
desafios significativos. Durante el proceso de refinacidn del petrdleo, el
benceno puede separarse de otros componentes de la gasolina,
acumulandose en tanques y tuberias (Manosalva, 2020). Esta acumulacion
no solo ha sido objeto de preocupacion y debate durante muchos afos,
ademas, ha generado interés en la comunidad cientifica y las autoridades

reguladoras.

El benceno es un compuesto quimico toxico y carcindgeno presente en la
gasolina y otros derivados del petréleo, con efectos adversos conocidos para
la salud y el medio ambiente (Zubizarreta et al. 2018). A medida que la
industria petrolera ha evolucionado en nuestro pais desde la década de 1970,
la comercializacion del hidrocarburo ha generado emisiones fugitivas,
incluyendo compuestos organicos volatiles como el benceno, clasificado como
extremadamente peligroso (Dongo y Casavilca 2022), planteamos la siguiente
interrogante ;Como evaluamos las emisiones de benceno en las tres

estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista?.

En esa linea, planteamos el objetivo de evaluar los niveles de emisiones de
benceno en tres estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista 2023,
con el objeto de esclarecer la situacion presente de la actividad de
comercializacion de combustible al aumento de la contaminacién por benceno

y su impacto en el entorno social y ambiental

El crecimiento econdmico y el aumento del parque automotor en la jurisdiccion
de San Juan Bautista han llevado a un aumento en las estaciones de servicio
dedicadas a la comercializacién de combustibles liquidos. Sin embargo, las
preocupaciones sobre la contaminacidén por benceno en estas areas se ven
agravadas por practicas actuales de monitoreo que se centran en puntos

especificos de los establecimientos, sin considerar aspectos cruciales como



el trasvase de combustibles, la ubicacién de surtidores y dispensadores, y las

tuberias de venteo (Aguilar y Velarde, 2019).

Para la cual, se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los niveles de emisiones
de benceno en tres estaciones de servicio durante el afio 2023, identificando
fuentes especificas o factores de emision. A través de mediciones y registros
detallados, se busca proporcionar una comprension integral de la
problematica (Ceballos, 2011), contribuyendo asi a la toma de decisiones
informada para mitigar los riesgos asociados con la presencia de benceno en

las estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista.

Para llevar a cabo este estudio, se emplea una metodologia de tipo mixto que
combina elementos cuantitativos y cualitativos. Este enfoque permite abordar
de manera integral la investigacion, aprovechando tanto los datos numéricos
como las perspectivas cualitativas de los participantes. En términos
especificos, se sigue un enfoque descriptivo, lo que implica la recopilacién y
el analisis detallado de informacion para comprender y explicar fenémenos
especificos dentro del ambito de estudio. El disefio adoptado es no
experimental, o que significa que se observan y analizan variables sin
manipular activamente ninguna de ellas. Ademas, este estudio se realiza
retrospectivamente, lo que implica el andlisis de datos y eventos que
ocurrieron en el pasado para extraer conclusiones y comprender tendencias

a lo largo del tiempo.

En tal sentido, se aborda el capitulo |, marco tedrico, Capitulo Il, variables e
hipétesis; Capitulo Ill, metodologia; Capitulo IV, resultados; Capitulo V,
discusion de los resultados; Capitulo VI, propuestas; Capitulo VI,
conclusiones; Capitulo VIII, recomendaciones; Capitulo IX, referencias

bibliograficas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Nivel Internacional

En el 2020, se ejecutd una tesis de tipo cuantitativa con un disefio
prospectivo, que abarcd todos los elementos de la poblacion de la
calidad del aire, se determin6 el uso de gasolina como un tema muy
interesante en el contexto ambiental a causa de las emisiones que
producen los automoviles, para mantener una buena calidad del
combustible es necesario controlar los parametros que regulan la
calidad de la gasolina. Uno de los elementos enumerados dentro de los
estandares, se encuentra el benceno, reconocido por sus propiedades
cancerigenas. Se concluye que se ha demostrado que la existencia de
benceno en la combustible afecta la salud humana porque es un
compuesto volatil que se evapora muy rapidamente. El nivel promedio
de este compuesto en la gasolina Magna fue de 0,361%, mientras que
el nivel promedio de benceno en la gasolina importada fue de 0,55%
(Alcantar et al., 2020).

En el 2020, se abordd un estudio de tipo no experimental, disefio
documental, donde se incluyé como poblacion todas las gasolinera de
ecuador, se analizé y sintetizé la indagaciéon efectiva acerca de los
padecimientos laborales debido a la exhibicion al benceno en
empleados de estaciones de servicio, basado en la comprension de
que la exposicion al benceno puede tener graves consecuencias para
la salud humana, estas afectaciones son reconocidas
internacionalmente mediante estudios y regulaciones que establecen
limites aceptables. Se concluyé que se necesita investigacién para
determinar la exposicidon extrema de acuerdo a los estandares
internacionales y que, en el Ecuador, resulta beneficioso ahondar en
este tema y proporcionar formacién a los empleados expuestos al

benceno (Santana et al. 2020).



En el 2019, se ejecutd la investigacion de tipo no experimental, disefio
de campo, donde se incluyé como poblacion a toda la poblacion en
general esta expuesto a esta sustancia al inhalar aire contaminado, se
determind que la contaminacién ambiental por el PICE varia segun la
ubicacion y la intensidad de sus fuentes potenciales. Se ha
reconocido, pero faltan estudios referentes a como afecta la salud de
la comunidad circundante. G-1 de creatinina en la poblacion
local, aparentemente relacionado con alteraciones en la sangre
también observados en la comunidad expuestos. La existencia medida
de S-PMA urinario procedente del metabolismo del benceno, se asocia
con el hecho de que el 60% de los asistentes presentan modificaciones
hematoldgicas determinados, que pueden deberse a la situacion de
estar expuesto al benceno en el entorno. Se concluye que las
distribuciones de alelos y genotipos de CYP2E1 y NQO1 las enzimas
detectadas en la poblacién estudiada coincidieron con las encontradas
en otros estudios. La existencia del alelo diferente dentro del genotipo
NQO1 puede constituir un riesgo para las alteraciones sanguineas

evaluadas (Silva et al. 2019).

En el 2018, se desarrolld6 un estudio de tipo cuantitativo, disefio
prospectivo. Al considerar todas las estaciones de servicio como el
conjunto poblacional, se descubri6 que las concentraciones de
compuestos organicos volatiles, particularmente los BTEX, eran
significativas en seis gasolineras en la ciudad de Barranquilla. También
se determind qué causa intrinsecamente de las estaciones de servicio
ayuda mas a la manifestacion de BTEX. Ademas, se tomaron
mediciones de variables meteoroldgicas en cada estacién de servicio
utilizando el medidor Kestrel 4500. Se llega a la conclusion de que las
concentraciones de BTEX variaron en cada estacidon de servicio
evaluada, siendo el establecimiento 2 Ila que mostré las
concentraciones mas altas, mientras que el establecimiento 6 registro
las concentraciones mas bajas. Ademas, se observo que durante el
proceso de llenado de combustible se origina una mayor emanacion de

BTEX, lo que sugiere que a medida que aumenta el numero de



vehiculos abastecidos, también aumenta la emision de BTEX al aire
(Schneider y Rodriguez 2018).

En el 2017, se realizé una tesis de tipo cuantitativo, disefio de campo,
que incluyé a los elementos organicos volatiles, se determiné la
evaluacion de la liberacion de compuestos organicos volatiles al
entorno y el analisis de los peligros laborales por exhibicion a los
compuestos organicos volatiles en condiciones normales de
temperatura y presion, que existe como vapor en la atmésfera. Se ha
obtenido que la emision de compuestos organicos volatiles (COVs) en
el afo 2015 fue de 8801 toneladas, y extrapolando la produccion
nacional, la emision de COVs de la industria nacional de recubrimientos
en el ano 2015 fue de aproximadamente 28052 toneladas (Alcedo,
2017).

Nivel Nacional

En el 2022, en una investigacion en el Peru de tipo aplicada, disefio
descriptivo preexperimental, incluyd como poblacion a todas las
estaciones de servicio. Se evaludé las actividades humanas estan
modificando la calidad del medio ambiente, y una de estas actividades
es el sector del transporte, que requiere combustibles suministrados
por las estaciones de servicio, sin embargo, estas estaciones estan
requeridas por la normativa actual a cumplir con la gestion ambiental al
vender combustibles liquidos. En estas estaciones se analizaron
elementos como el benceno, didxido de azufre, sulfuro de hidrégeno,
hidrocarburos totales, PM10 y los niveles de ruido, Se determina que
tres estaciones de servicio cumplen con los estandares establecidos
por la Evaluacion de la Calidad del Aire (ECA), pero los
establecimientos "1" y "3" presentan niveles de ruido ligeramente
superiores a los estandares de calidad ambiental establecidos por la
norma ambiental para la zona Comercial (Espinoza, Moscoso,
Espinoza 2022).



En el 2018, se realizd un estudio de tipo no experimental, con disefio
retrospectivo documental, donde se incluyé como poblacion a todos los
dispositivos de recoleccion de vapores de compuestos organicos
volatiles (COVs) generados en las gasolineras que venden
combustibles liquidos. Se identificé que uno de los descubrimientos de
la revision sistematica es la propuesta de "Proyecto para instalar y
verificar dispositivos para recuperar vapores en los establecimientos
que suministra combustibles liquidos a vehiculos de motor", sefala que
el proceso de recoleccion de vapores es una expresion amplia que
engloba los métodos utilizados para evitar la liberacion de elementos
organicos volatiles al medio ambiente. Los resultados de los estudios
de la revisidbn sistematica confirman la relevancia de tener
implementado el sistema de recolecciéon de vapores de compuestos
organicos volatiles (COVs) en las gasolineras de nuestra nacion. Se
determina que los elementos organicos volatiles (COVs) son los gases
emanados por los combustibles liquidos, y si no se manejan
adecuadamente, pueden causar danos tanto al medio ambiente como

a las personas (Gamonal y Fiestas, 2018).

En el 2018, se desarrollé la investigacion de tipo no experimental,
disefo prospectivo documental, donde se incluye como poblacion a
todas las gasolineras de la ciudad de Moquegua. Se determind los
aspectos laborales y su conexion con la toxicidad provocada por la
exposicion al benceno en empleados de las estaciones de servicio de
Moquegua, entre octubre y noviembre del 2017. Se empled un
cuestionario para evaluar los aspectos laborales, mientras que se
aplicé observaciéon laboratorial para medir la variable de toxicidad
relacionada con la exposicion al benceno. Se concluye que se
identificaron los aspectos laborales y se analizaron mediante pruebas
estadisticas para determinar su asociacién con la toxicidad causada
por la exposicion al benceno y que se debe implementar en el Peru

sistemas de recoleccién para la Fase | y Fase Il (Chise, 2018).



En el 2017, un estudio de tipo no experimental de disefio descriptivo
Correlacional, incluyé como poblacion a 66 empleados de los 22
surtidores ubicados en el distrito de Lurin, se determind la conexion
entre la exposicion a solventes organicos aromaticos liberados en
estaciones de servicio y los cambios neurologicos- conductas
perjudiciales en los empleados, utilizando un método de muestreo no
aleatorio seleccionando 36 trabajadores y 36 individuos del grupo de
control mediante encuestas por conveniencia, agrupados en 7 rangos
de edad que van desde los 18 hasta los 66 afios. También se not6 que
los efectos generales incrementan con el tiempo; aquellos que
trabajaron de 6 a 12 meses presentaron un 14% de efectos generales,
en contraste con el personal que laboré de 13 a 36 meses con un 15%,
y aquellos que trabajaron de 37 a 72 meses con un 17%. Estos
hallazgos se reflejan también en los efectos en la sensibilidad, el humor
y los rasgos de la personalidad, asi como en los efectos motores y
cognitivos. En conclusion, se establece una correlacion en la
exposicidn a compuestos organicos aromaticos solventes liberados en
estaciones de servicio y las alteraciones neuroldgicas vy
comportamentales perjudiciales en los empleados, las cuales

aumentan con el paso de los anos de servicio (Ramos, 2017).

En el ano 2002, en una investigacion de tipo cuantitativo, disefio
prospectivo de campo, se incluyd como poblacion a todos los
trabajadores de venta de lubricantes y servicios de la mecanica
automotriz de Lima. Se cuantificaron los metabolitos sanguineos de
plomo, benceno (fenol) y tolueno (acido hipurico) en 158 trabajadores.
Estos trabajadores suelen utilizar gasolina, queroseno y diésel-2 y otros
disolventes (thinner, aguarras, diluyente de pintura, etc.) cuya
composicién quimica contiene compuestos nocivos como plomo,
benceno y tolueno. La medicién del plomo se efectué mediante
espectrofotometria de absorcidn atomica (AAS) y se encontré que los
niveles de plomo en el torrente sanguineo (media 26,77 ug/dL) estaban

por encima del valor normal de 10 ug/dL. Se utilizé6 espectrofotometria



de luz visible para determinar la cantidad de benceno y tolueno en la
orina. El nivel de fenol en orina estaba elevado, pero no por encima del
valor normal (75 mg/l), con una media de 46,36 mg/Il. El acido hipurico
en orina supero el valor normal en 1,4 g/l, con una media de 2,09 g/I.
Se concluye que los niveles elevados de plomo, benzaldehido y acido
hipurico en sangre se encontraron en la orina de trabajadores que se
desempefian como mecanicos, cambiadores de aceite y sopletes

(Ramirez y Anaya, 2002).

Nivel Local

No existe informacion realizada por las Universidades en Loreto, acerca
de la contaminacidon por benceno en los establecimientos de venta de
combustibles liquidos derivados del petréleo, no se realizaron estudios
acerca de este tema. Lo que existen son Informes de monitoreo de aire
que las empresas presentan al Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
Ambiental (OEFA) sede Iquitos.

1.2 Bases teoricas

LOS HIDROCARBUROS

Los hidrocarburos son sustancias organicas compuestas por atomos de
carbono e hidrégeno. Constituyen el fundamento de la quimica organica y
se encuentran en la naturaleza en diversas formas, como petréleo, gas
natural, carbon, biomasa, entre otros. Los hidrocarburos son importantes
en la industria, la energia y la quimica debido a sus propiedades unicas,
como su alta energia de combustidén y su capacidad para formar enlaces

covalentes fuertes (Salvador, 2021).

Existen diferentes tipos de hidrocarburos, que se pueden clasificar de
acuerdo a su estructura molecular. Los alcanos son hidrocarburos
saturados que poseen una sucesion de carbono sin enlaces dobles. Los

alquenos cuentan al menos un enlace doble carbono-carbono, mientras



gue los alquinos poseen al menos un enlace triple carbono-carbono. Los
hidrocarburos aromaticos, como el benceno, tienen una estructura ciclica

con enlaces dobles y simples alternados (Calva, Botello, Vélez, 2005).

Ademas, los hidrocarburos pueden ser clasificados como alifaticos o
aromaticos. Los hidrocarburos alifaticos son aquellos que carecen de
anillos de benceno en su estructura, a diferencia de los hidrocarburos
aromaticos si tienen anillos de benceno en su estructura (Lopez y Lépez
1999).

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Los compuestos organicos volatiles (COVs) son sustancias quimicas
organicas que cuentan una mayor presiéon de vapor a temperatura
ambiente y, por lo tanto, pueden evaporarse facilmente en el aire. Estos
compuestos pueden tener un origen natural, como en la emisidn de
plantas y arboles, o pueden ser producidos por acciones humanas, tales
como la industria, la agricultura y el uso de compuestos quimicos

domésticos (Blass, Panama, Corrales, 2003).

Los COVs pueden tener efectos adversos en la salud humana y el medio
ambiente. Algunos COVs, como el benceno y el formaldehido, son
conocidos carcindgenos y pueden causar dafo en el sistema nervioso
central y otros 6rganos. Ademas, los COVs pueden contribuir a la
formacion de smog y la contaminacién del aire, asi como a la acidificacion

y eutrofizacién de los cuerpos de agua (Pedraza, 2015).

BENCENO

El benceno es un hidrocarburo aromatico compuesto por seis atomos de
carbono y seis atomos de hidrégeno, con una férmula quimica C6H6. Es
un liquido incoloro, altamente inflamable y con un olor dulce caracteristico.
Es ampliamente utilizado como disolvente industrial y se encuentra en la
produccion de plasticos, caucho, tintas, pesticidas, medicamentos y otros

productos quimicos (Zevallos, 2018).



La gasolina es un compuesto organico volatil (COV) derivado del petrdleo
crudo, con propiedades fisicoquimicas que le permiten disolver y dispersar
una gran cantidad de sustancias, y también es precursor de muchos

materiales sintéticos (Santana et al. 2020).

El benceno es un compuesto organico toxico y carcinogeénico, y la
exposicion a largo plazo puede provocar cancer de sangre, leucemia, asi
como dafos en el sistema nervioso central y otros érganos. También se
considera un contaminante ambiental y puede contribuir a la formacién de

smog Y la contaminacion del aire (Diaz, 2020).

COMPUESTOS ORGANICOS TOXICOS

Asi como el benceno que afecta el sistema nervioso central, hay muchos
que pueden tener efectos perjudiciales como el formaldehido que puede
provocar irritacion de los ojos, la nariz y la garganta, asi como asma vy
cancer, el cloruro de vinilo provoca cancer de higado y otros efectos
adversos en la salud, el tetracloruro de carbono puede provocar dafio
hepatico, renal y del sistema nervioso central, asi como cancer, el
tricloroetileno puede provocar dafo hepatico, renal y del sistema nervioso

central, asi como cancer (Carrizales et al. 1999).

COMPUESTOS CANCERIGENOS

Hay muchos compuestos quimicos que se sabe que son cancerigenos, es
decir, que pueden causar cancer en humanos o animales expuestos a

ellos. Algunos ejemplos comunes de compuestos cancerigenos son:

Aflatoxinas: son sustancias producidas por ciertos tipos de hongos que
pueden contaminar los alimentos, especialmente los granos y las nueces.
Las aflatoxinas se han relacionado con un mayor riesgo de cancer de
higado (Armijo y Calderén, 2009).
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Benceno: es un compuesto quimico utilizado en la produccion de muchos
productos, como plasticos, caucho, tintas y pesticidas. La exposicion
prolongada al benceno puede aumentar el riesgo de cancer de sangre,

como la leucemia (Moreno, 2014).

Arsénico: es un metaloide que se encuentra en el agua subterranea y en
algunos alimentos, como el arroz. El consumo a largo plazo de agua o
alimentos contaminados con arsénico puede aumentar el riesgo de cancer

de piel, pulmon, vejiga y otros érganos (Altamirano y Delgado, 2019).

Tabaco: el consumo de tabaco es la principal causa de cancer evitable en
todo el mundo. Los productos quimicos presentes en el humo del tabaco,
como el alquitran y la nicotina, pueden causar cancer de pulmon, garganta,

esofago, pancreas, vejiga, rifidn y otros érganos (Gutiérrez et al. 2015).

Radiacion ionizante: la exposicion a la radiacion ionizante, como los rayos
Xy la radiacion de la energia nuclear, puede aumentar el riesgo de cancer

de tiroides, mama, pulmén, piel y otros érganos (Gallego, 2023).

PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL AIRE.

Con el Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM, definieron criterios para
disefiar redes o estaciones de monitoreo, asegurar operaciones eficientes
con planificacion previa basada en aspectos técnicos. Asimismo, se
detallan las acciones de operacion, mantenimiento y calibracion de cada
sistema de medicion existentes en las estaciones de monitoreo de aire.
La normativa incluye monitoreos relacionados a actividades industriales
(extraccion y produccién), y servicios (pollerias, grifos o estaciones de
servicio). Para los grifos o estaciones de servicio, por ejemplo, los
parametros como el material particulado menor a 10 micras o menor a 2.5
micras, no son parametros a priorizar, muy por el contrario, el benceno,

representa ser muy importante en esta actividad (MINAM, 2019).
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE
Articulo 2, Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, muestra que los ECA
aire son obligatorio en los instrumentos de gestion ambiental de las

actividades extractivas, productivas y de servicio (MINAM 2017).

Esta norma presenta el parametro benceno tal como se muestra en el

siguiente cuadro:

Tabla N° 1: Valor del Estandar calidad ambiental del Benceno.

Parametro Periodo Valor (ug/m?) Método de analisis

Benceno (CeHs) Anual 2 Cromatografia de gases

Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM

1.3 Definicion de términos Basicos.

e Emision de vapor en combustibles liquidos.

Las emisiones por evaporacion provienen del transporte,
almacenamiento y comercializacion del combustible liquido, se clasifica
en cuatro categorias: vagones, camiones cisternas, embarcaciones
marinas Yy fluviales, ocasionan perdidas de carga, transito y lastrado;
estaciones de servicios que originan perdidas de carga por las tuberias
de venteo de los tanques enterrados; por los vehiculos a motor,
conllevan a perdidas por llenado de sus tanques; tanques de elevada
capacidad, originan pérdidas por respiracion y almacenamiento
permanente (Evequoz et al. 2013).

¢ Sustancia quimica
Una sustancia quimica es cualquier sustancia que tenga una

composicién quimica definida y que se pueda separar en componentes

individuales mediante métodos quimicos. Las sustancias quimicas
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pueden ser simples, como los elementos quimicos, o compuestas,
como los compuestos quimicos. Los quimicos estan formados por dos
0 mas elementos quimicos que se combinan en proporciones definidas
(Raviolo, Garritz, Sosa, 2011).

Combustion

La combustion es una resistencia quimica exotérmica en la que un
combustible (como un hidrocarburo, carbén, madera, gas natural, entre
otros) reacciona con un oxidante (como el oxigeno del aire) para
producir calor, diéxido de carbono, agua y otros productos de
combustion. La combustién es una principio significativo de energia
utilizada para crear electricidad, calentar edificios, cocinar alimentos,

mover vehiculos, entre otras aplicaciones (Roldan, 2013).

Efectos adversos

Son efectos dafinos también pueden ser el resultado de una
exposicion a un contaminante ambiental, como la contaminacién del
aire, del agua o del suelo, que pueden afectar la salud humana y la de
otros organismos vivos. Estos efectos pueden ser inmediatos o a largo
plazo, y pueden variar segun la dosis, la duracién y la via de exposicion
(Rey et al. 2017).

Contaminacion del aire

La contaminacion del aire se refiere a la presencia en la atmdsfera de
sustancias quimicas y particulas que pueden tener efectos negativos
en la salud humana, la flora y la fauna, y en el medio ambiente en
general. Las fuentes de contaminacion del aire incluyen las emisiones
de gases y particulas provenientes de la industria, el transporte, la
agricultura, la generacién de energia, y otros procesos humanos y

naturales (Encinas, 2011).
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Material sintético

Un material sintético es un material producido mediante sintesis
quimica o por procesos de ingenieria de materiales. Estos materiales
se crean a partir de sustancias quimicas basicas que se combinan en
procesos de fabricacion para crear polimeros y otros compuestos
sintéticos. A diferencia de los materiales naturales, como la madera, el
algodon o el cuero, los materiales sintéticos no se producen de forma
natural (Santos, 2004).

Contaminacién ambiental

La contaminacion ambiental es la presencia o introduccién en el medio
ambiente de sustancias, energia o agentes fisicos o bioldgicos que
causan efectos negativos en la salud humana, la fauna y la flora, el

clima y en general, en el equilibrio del ecosistema (Jiménez, 2001).

Hidrocarburo aromatico

Los hidrocarburos aromaticos son un tipo de compuesto organico que
contiene al menos un anillo de benceno o una estructura similar. Estos
compuestos son caracteristicos por su aroma y por su alta estabilidad
debido a la presencia de enlaces pi conjugados. Los hidrocarburos
aromaticos se encuentran naturalmente en el petroleo y se utilizan en
una amplia variedad de aplicaciones, como la produccién de plasticos,

medicamentos, pesticidas, tintas y colorantes (Pila et al. 2022).

Cromatografia de gases

La cromatografia de gases es una técnica analitica utilizada para
separar y analizar los componentes de una muestra gaseosa. Consiste
en inyectar la muestra en una columna de cromatografia de gases, que
es un tubo largo y estrecho recubierto por una fase estacionaria que

retiene selectivamente los componentes de la muestra. La muestra es
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llevada por un gas portador (generalmente nitrégeno o helio) a través
de la columna, donde los componentes se separan por su interaccion

con la fase estacionaria (Gutiérrez, Droguet, 2002).

Estacion de servicio

Es una unidad de venta de Combustibles Liquidos al publico a través
de surtidores y/o dispensadores exclusivamente; y que ademas

ofrecen otros servicios dentro de sus instalaciones adecuadas
(MINEM, 1998).
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y definiciones

A continuacién, se definen las variables y su definicién operacional.

Tabla N° 2: Matriz de variables y definiciones operacionales.

Tipo por

su Escala Medios de
Variables Definicién Indicadores de o )
naturaleza ., verificacion
medicion
Es la
emanacion de
los .
. Olor distintivo .
X: Fuentes  compuestos . Presencia .
. N que esta Ficha de
de del petréleo Cualitativo .
- presente en el . observacion
emisiones. crudo ya sea . Ausencia
area.
de forma
natural o]
artificial.
Zona de .
i Unidades
tanques: Lugar
donde se
almacenan los
combustibles.
Dispensadores:
Son los Equipos de
componentes despacho de
de la actividad combustibles .
Y: Factores - Unidades
que presentes en liquidos a los
. las estaciones o usuarios finales. Ficha de
contribuyen - Cualitativo .
de servicio observacion
alas ue Tubos de
emisiones. 9 . .
contribuyen a venteo: Tubos
las emisiones. conectados a los
tanques
enterrados para .
. Presencia
evitar
acumulacién de .
Ausencia
vapores de
combustibles en
el interior de las
mismas.
Es un proceso
quimico que
s sufren los
Z: Niveles L
T compuestos Concentracion Informe de
de Emision S o 3 .
del organicos Cuantitativa de benceno en (Mg/m?3) analisis
volatiles al el aire
benceno. .
combinarse

con el ozono
troposférico.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Formulacién de la hipoétesis.

Hipotesis alterna.

Los niveles de emisidn de benceno en las tres estaciones de servicios,
del distrito de San Juan Bautista, estan por debajo de los estandares

establecidos para la calidad del aire.

Hipotesis Nula.

Los niveles de emisidn de benceno en las tres estaciones de servicios,
del distrito de San Juan Bautista, estan por encima de los estandares

establecidos para la calidad del aire.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Illl: METODOLOGIA

Tipo y diseio de la investigacion.

La presente investigacion es de tipo mixto (cuantitativo-cualitativo), con
enfoque descriptivo, disefio no experimental, retrospectivo. Es mixto
porque se refiere a la integracion de enfoques tanto cuantitativos como
cualitativos dentro de un unico estudio (Hamui, 2013). Como sefialé R.
Gay (1996), La investigacion descriptiva involucra la recopilacion de
informacion para analizar hipétesis o responder interrogantes sobre la
situacion presente de los individuos objeto de estudio. Un estudio
descriptivo identifica y describe los comportamientos de los objetos de
estudio (Nieto, 2018) y retrospectivo por que tomaran datos de las
fuentes secundarias (informes de monitoreos de acuerdo a sus

instrumentos de gestion ambiental).

Diseno muestral

Poblacién de estudio.

El presente trabajo de investigacién estaba constituido por la cantidad

de aire alrededor de tres estaciones de servicio que se dedican a vender

hidrocarburos en el distrito de San Juan Bautista.

Tabla N° 3: Estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista

Cantidad Tipo de permiso Actividad

Comercializacion de

18 Estaciones de servicio .
Hidrocarburos

Fuente: https://pvo.osinergmin.gob.pe
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3.3.

Tamano de la poblacion de estudio

El tamafo de la muestra sera a criterio de los investigadores. Realizar
monitoreo de aire a las dieciocho (18) estaciones de servicios es
costoso. Por lo que sera el muestreo en el interior de las tres (3)
estaciones de servicios. Considerando la ubicacion del establecimiento

se ha considerado tener en cuenta lo siguiente:

a) Estacion de servicios de mayor venta de combustible.
b) Estacion de servicios de venta media de combustible.

c) Estacion de servicios de baja venta de combustible.

Procedimiento de recoleccion de datos.

3.3.1. Protocolo de muestreo de Benceno.

a. Instalacién del tren de muestreo.
Se tiene como procedimiento ciertas consideraciones:

e Utilizar guantes al montar el tren de muestreo, romper los
extremos del tubo absorbente, e instalar y asegurar el flujo
de muestreo, retirar el tubo, taparlo y almacenar para su
conservacion y transporte en cadena de frio es menor e

igual a 6°C.

¢ Durante el muestreo se debe evitar la exposicion del tubo
absorbente a la luz solar, el tubo debe permanecer en

posicion vertical.

¢ El suministro de energia eléctrica al tren de muestreo debe
asegurarse que sea ininterrumpido hasta que culmine el
monitoreo, cuyo periodo de muestreo sera de cuatro (4)

horas.
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b.

e Anotar y corroborar la ubicacion de la estacion de

monitoreo utilizando el GPS.

e Posicionar la entrada de aire del tren de muestreo a una
altura minima del suelo para situarla 6ptimamente cerca
del nivel de respiracion humana, dentro del rangode 2 a 15

metros de altura.

e La estacién de muestreo se instalara en areas donde el
flujo de aire sea despejado y a una distancia considerable
de cualquier obstaculo, como edificaciones o estructuras

de gran tamafno.

Identificacion de las fuentes o factores de emisiones de
benceno.

Las fuentes de emisiones de benceno se encuentran en la
zona de actividad conformado por la zona de tanques, tuberias
de venteo, zona de isla donde se encuentran instalados los
dispensadores para la atencién a los usuarios finales. Se
procedera a colocar el tren de muestreo en el lugar que se
encuentra establecido en la Declaraciéon de Impacto Ambiental
(DIA) de los establecimientos mencionados, lo cual es
aprobado mediante resolucion directoral por la Direccidn

Regional de Energia y Minas de Loreto.

Preparacion de la muestra.

El aire ambiental sera aspirado con una bomba, a un caudal
conocido, para luego pasar a través de un tubo absorbente;
los gases y vapores de los hidrocarburos seran retenidos en la
columna de carbdén activado y seran determinados en un

laboratorio acreditado.
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El vapor en cada tubo se desorbe mediante calor y se
transporta a través de un gas portador inerte hasta un
cromatégrafo de gases que cuenta con una columna capilar y
un detector de ionizacién de llama se convierte en un detector
apropiado. La calibracion del analisis se realiza afiadiendo

liquido o vapor al tubo absorbente (Coava y Tovar, 2009).

Fuente: Elaboracién propia

. Equipos y materiales.

e Tubo de carbdn activado.

e Manguera de teflon de 6 a 10 mm de diametro, para
transportar el aire del ambiente a través del tren de
muestreo.

e Bomba de vacio, con flujos bajos y estables (10 a 200
mL/min).

e Rotametro calibrado.

e Caja de herramientas.

e Cinta adhesiva o de embalaje.

e Cuchilla o navaja.

e Cuaderno de apuntes o formatos de camp.

e Certificados de calibracion.
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e. Manejo de la muestra.

Para manejar la muestra, se seguiran los protocolos de
aseguramiento de la calidad establecidos por el laboratorio
ambiental acreditado. Estos protocolos especifican los
meétodos, materiales y el tiempo maximo de conservacion

permitido para los parametros de calidad del aire.

e. Embalaje y envio de la muestra.

e Los ensayos se etiquetaran adecuadamente, incluyendo el
numero de muestra, el nombre del recolector, la fecha, la

hora y el lugar de recoleccion.

e Los ensayos se almacenaran en un contenedor térmico
para su transporte, acompafadas de un registro de cadena
de custodia, formularios de datos de campo y solicitudes

de analisis de muestras.

e Las cuantificaciones y andlisis realizados durante el
monitoreo de calidad del aire se llevaran a cabo por un
laboratorio ambiental certificado por el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL).

f. Emision de resultados e interpretacion.

Después del periodo de analisis definido por el Laboratorio
Ambiental, se emitiran los resultados para su interpretacion y
comparacion con la normativa ambiental actual. Esto permitira
determinar el nivel de contaminacion potencialmente causado
por las actividades de comercializacion de combustibles en las

estaciones de servicio.
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3.3.2. Calibracion.

Patrones de Calibracion.

Los estandares estan compuestos por muestreadores de difusion,
similares a los empleados durante la recoleccién de muestras, los
cuales son preparados mediante la adicibn de una cantidad
especifica de diversas soluciones patron. Esto se hace con el fin
de abarcar el rango de aplicacion del método, que va desde 0.04
Mg/muestra hasta 0.8 pg/muestra de benceno. El método de
preparacion es el siguiente: se coloca el muestreador en el
inyector de 2 de pulgada de un cromatégrafo de gases
convencional, en la misma orientacion que durante la recoleccion
de muestras. Esto se logra mediante una tuerca de bronce y 2
horrines de goma de 7 de pulgada para garantizar su
estanqueidad. Mientras tanto, se hace circular un gas inerte

(nitrégeno) a un caudal de 60 ml/min.

Se afade una porcion de 5 pl de la solucién patrén
correspondiente, y se deja el muestreador conectado en el
inyector durante 3 minutos para asegurar que el exceso de
solvente (metanol) sea eliminado. Posteriormente, se retira el
muestreador del inyector y se sella con los tapones de cierre. Los
estandares deben mantenerse cerrados hasta que sean
analizados. La concentracion del analito en los estandares se
determina mediante el calculo que considera la concentracién de
la solucién patron y el volumen de la porcién dispensada. Se
sugiere la preparacién de los estandares de calibracién en tres
réplicas y en al menos seis niveles de concentracion distintos que

cubran todo el rango de aplicacion.
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Funcion de calibraciéon
La funcion de calibracion se determina considerando la masa (m)

y la respuesta analitica (area del pico cromatografico), siguiendo

la ecuacion siguiente:

A=axm+b

Siendo:

A: el area obtenida en el analisis de cada muestreador
patron

a: la pendiente de la recta de calibracion

m: la masa, en ug, de analito en cada muestreador patron

b: la ordenada en el origen de la recta de calibracion

NOTA 1. Después de confirmar que la calibracion es lineal dentro
del rango de aplicacion del método, se puede emplear una funcién
de calibracion utilizando al menos tres estandares en un rango
mas estrecho como, por ejemplo, entre el 50% y el 150% de la
concentracion esperada (Coava y Tovar, 2009).

NOTA 2. Una técnica diferente para la preparacion de la
calibracion es el control gravimétrico de las mediciones de
volumen, lo que permite corregir las principales fuentes de error

asociadas a estas mediciones (Coava y Tovar, 2009).

Recuperacion Analitica

Cuando se lleva a cabo la calibracion utilizando muestras patron,
la recuperacién analitica se incluye en la calibracién y, por lo tanto,
no se requiere ninguna correccion adicional en los resultados de
las muestras analizadas, ya que se asume una recuperacion del
100%.
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3.3.3. Acceso a informacion.

3.3.4.

a)

b)

Acceso a informacién primaria.

La informacidon inicial sera obtenida de los participantes
directos, que ofrecen los servicios de venta de hidrocarburos
(estaciones de servicio) y de los datos recopilados mediante

mediciones en varios lugares dentro del distrito.

Informacién secundaria.

Los datos seran recopilados a partir de los registros de
monitoreo llevados a cabo por entidades como el Organismo
de Fiscalizacion Ambiental, el IIAP, la Direccion Regional de
Energia y Minas de Loreto, y en caso de ser necesario, se
intentara obtener informacion directamente de la empresa que
presta el servicio. Ademas, se utilizaran otros registros
disponibles, aunque estos son limitados, para establecer una

base preliminar de informacion.

Seleccion de las zonas de intervencion.
Las areas seleccionadas para recopilar informacion se
determinaran a partir de la lista de empresas de venta de

combustible.

Recoleccién de datos.

Los datos se recogeran utilizando un dispositivo de muestreo para

medir la concentracion de benceno. La cantidad de benceno en la

muestra se determinara en miligramos mediante la interpolacion

del area en la curva de calibracién
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Caracteristicas del funcionamiento del método.

Hemos evaluado las caracteristicas operativas del método
utilizando los datos recopilados durante su validacion, los cuales
se obtuvieron mediante el empleo de muestreadores de difusion
expuestos a atmdsferas de benceno. EI método ha sido validado
para un rango de aplicacion de 0.325 a 6.50 mg/m3. Se
recomienda un tiempo de muestreo de cuatro horas, aunque
también puede utilizarse para exposiciones de entre 30 minutos y
seis horas. El caudal de difusion, establecido experimentalmente
en un rango de velocidades de aire ambiente de 0.2 a 2 m/s, es
de 0.499 ml/min. Segun el criterio de la IUPAC, los limites de
deteccion (LOD) y cuantificacion (LOQ) del método analitico se
han calculado como tres y diez veces, respectivamente, la
desviacion estandar de los residuos de una linea de calibracion
preparada con patrones de concentraciones cercanas a los limites

de deteccion esperados:

LOD (ug/muestra) LOQ (pg/muestra)
0.003 0.009

La incertidumbre expandida relacionada con la medicién de la
concentracion de benceno en el aire dentro del rango de
aplicacién del método es

U=1%32% (k=2)

Se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medida como una
guia, y se requiere una estimacion especifica para cada

situacion.
NOTA. El documento del INSST Criterios y Recomendaciones

CR-07/2011 proporciona pautas para calcular la incertidumbre

en la medicion de agentes quimicos capturados mediante

26



3.4.

3.5.

muestreo por difusién y analizados mediante cromatografia de

gases con desorcion térmica.

3.3.5. Materiales de Campo.

a) Movilidad Terrestre.
b) Equipo Informatico.
c) Tren de muestreo.
d) Mesa.
e) GPS.
f) Libreta de Campo.

g) Camara Fotografica.

Procesamiento y analisis de datos.

Los datos fueron presentados a través de tablas, graficos, figuras, y
analizados mediante estadistica descriptiva. Para el procedimiento

estadistico, se realizé con el Programa Microsoft Excel y SPSS.

Aspectos éticos.

La evaluaciéon de emisiones de benceno en tres estaciones de servicio
del distrito de San Juan Bautista considera diversos aspectos éticos de

las cuales se describe:

Salud publica: ElI benceno es un compuesto quimico téxico y
carcindégeno conocido. Evaluar las emisiones de benceno es éticamente
importante para proteger la salud publica, de ese modo se garantiza que
los niveles de benceno se mantengan dentro de los limites aceptables
para proteger a los trabajadores de las estaciones de servicio y a los

residentes cercanos.
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Transparencia y divulgacion de informacién: Es ético proporcionar a
la comunidad, informacion clara y precisa sobre las evaluaciones de
emisiones de benceno en las estaciones de servicio. De este modo se
promueve la confianza y permite que las personas tomen decisiones

informadas sobre su salud y bienestar.

Responsabilidad ambiental: Las estaciones de servicio tienen la
responsabilidad de minimizar las emisiones toxicas y proteger el medio
ambiente. Evaluar las emisiones de benceno implica asumir la
responsabilidad de reducir los impactos negativos en el entorno local y
trabajar hacia practicas mas sostenibles con el medio ambiente y la

sociedad.

Cumplimiento normativo: Evaluar las emisiones de benceno en las
estaciones de servicio también se relaciona con el cumplimiento de las
regulaciones y normativas ambientales. Es ético que las estaciones de
servicio cumplan con las leyes y reglamentos pertinentes para proteger

la salud y el medio ambiente.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Fuentes de emision

A continuacion, se presenta la fuente de emision que consiste en la
cantidad de combustible comprado para el afo 2023 de la primera

estacion de servicio que tiene mayor venta.

Tabla N° 4: Calculo del Benceno en la estacion de servicio con mayor venta.

2023 Gasolina Benceno al 2% Benceno
Meses Premium Regular Premium Regular  Total, al 2%
1 44090 37708 881.8 754.2 1636.0

41790 36088 835.8 721.8 1557.6
3 45588 34942 911.8 698.8 1610.6
4 42940 36898 858.8 738.0 1596.8
5 43689 35515 873.8 710.3 1584.1
6 43723.8 35157.4 874.5 703.1 1577.6
7 43758.6 34799.8 875.2 696.0 1571.2
8 43793.4 34442.2 875.9 688.8 1564.7
9 43828.2 34084.6 876.6 681.7 1558.3
10 43863 33727 877.3 674.5 1551.8
11 43897.8 33369.4 878.0 667.4 1545.3
12 43932.6 33011.8 878.7 660.2 1538.9

Fuente: Elaboracién propia

En ese sentido, mostramos los resultados de la cantidad de benceno

en litro durante la comercializacion para la estacion con mayor venta.

Tabla N° 5: Cantidad de Benceno volatilizado en estaciéon de mayor venta.

2023 Gasolina  Benceno Combustion  Volatiliza Benceno

Meses Total, Gal Total,al2%  99.50% 0.50% Litros
1 81798 1636.0 1627.8 8.2 31.0
2 77878 1557.6 1549.8 7.8 29.5
3 80530 1610.6 1602.5 8.1 30.5
4 79838 1596.8 1588.8 8.0 30.2
5 79204 1584.1 1576.2 7.9 30.0
6 78881.2 1577.6 1569.7 7.9 29.9
7 78558.4 1571.2 1563.3 7.9 29.7
8 78235.6 1564.7 1556.9 7.8 29.6
9 77912.8 1558.3 1550.5 7.8 29.5
10 77590 1551.8 1544.0 7.8 29.4
11 77267.2 1545.3 1537.6 7.7 29.2
12 76944.4 1538.9 1531.2 7.7 29.1

Fuente: Elaboracién propia
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Del mismo modo, se presenta la fuente de emision que consiste en la
cantidad de combustible comprado para el afo 2023 de la segunda

estacion de servicio que tiene venta intermedia.

Tabla N° 6: Calculo del Benceno en la estacién de servicio con venta intermedia.

2023 Gasolina Benceno al 2% Benceno
Meses Premium Regular Premium Regular Total, al 2%
1 23200 33400 464.0 668.0 1132.0

31400 28400 628.0 568.0 1196.0
3 27200 36052 544.0 721.0 1265.0
4 27300 30900 546.0 618.0 1164.0
5 29300 32226 586.0 644.5 1230.5
6 30110 32241.2 602.2 644.8 1247.0
7 30920 32256.4 618.4 645.1 1263.5
8 31730 32271.6 634.6 645.4 1280.0
9 32540 32286.8 650.8 645.7 1296.5
10 33350 32302 667.0 646.0 1313.0
11 34160 32317.2 683.2 646.3 1329.5
12 34970 32332.4 699.4 646.6 1346.0

Fuente: Elaboracién propia

Sin duda alguna, mostramos los resultados de la cantidad de benceno
que se emite a la atmosfera durante el proceso de comercializacion de

hidrocarburo liquido para estacion de venta intermedia.

Tabla N° 7: Cantidad de Benceno volatilizado en estacion de venta intermedia.

2023 Gasolina Benceno Combustion  Volatiliza Benceno

Meses Total, Galén Total, al 2% 99.50% 0.50% Litros
1 56600 1132.0 1126.3 5.7 21.4
2 59800 1196.0 1190.0 6.0 22.6
3 63252 1265.0 1258.7 6.3 23.9
4 58200 1164.0 1158.2 5.8 22.0
5 61526 1230.5 1224 .4 6.2 23.3
6 62351.2 1247.0 1240.8 6.2 23.6
7 63176.4 1263.5 1257.2 6.3 23.9
8 64001.6 1280.0 1273.6 6.4 24.2
9 64826.8 1296.5 1290.1 6.5 24.5
10 65652 1313.0 1306.5 6.6 24.8
11 66477.2 1329.5 1322.9 6.6 25.2
12 67302.4 1346.0 1339.3 6.7 255

Fuente: Elaboracién propia

30



Consecuentemente, se presenta la fuente de emisidn que consiste en
la cantidad de combustible comprado para el aino 2023 de la tercera

estacion de servicio que tiene menor venta.

Tabla N° 8: Calculo del Benceno en la estacién de servicio con menor venta.

2023 Gasolina Benceno al 2% Benceno
Meses Premium Regular Premium Regular Total, al 2%
1 30208 35236 604.2 704.7 1308.9

28486 30184 569.7 603.7 1173.4
3 30600 26490 612.0 529.8 1141.8
4 29347 32710 586.9 654.2 1241.1
5 29543 28337 590.9 566.7 1157.6
6 29496.1 27209.8 589.9 544.2 1134.1
7 29449.2 26082.6 589.0 521.7 1110.6
8 29402.3 24955.4 588.0 499.1 1087.2
9 29355.4 23828.2 587.1 476.6 1063.7
10 29308.5 22701 586.2 454.0 1040.2
11 29261.6 21573.8 585.2 431.5 1016.7
12 29214.7 20446.6 584.3 408.9 993.2

Fuente: Elaboracién propia

finalmente, mostramos los resultados de la cantidad de benceno que
se emite a la atmosfera durante el proceso de comercializacion de

hidrocarburo liquido para estacion de menor venta.

Tabla N° 9: Cantidad de Benceno volatilizado en estacion de menor venta.

2023 Gasolina Benceno Combustion  Volatiliza Benceno

Meses Total, Galén Total, al 2% 99.50% 0.50% Litros
1 65444  1308.9 1302.3 6.5 24.8
2 58670 1173.4 1167.5 5.9 22.2
3 57090 1141.8 1136.1 5.7 21.6
4 62057 1241.1 1234.9 6.2 23.5
5 57880 1157.6 1151.8 5.8 21.9
6 56705.9 1134.1 1128.4 5.7 21.5
7 55531.8 1110.6 1105.1 5.6 21.0
8 54357.7 1087.2 1081.7 54 20.6
9 53183.6  1063.7 1058.4 5.3 20.1
10 52009.5 1040.2 1035.0 5.2 19.7
11 50835.4 1016.7 1011.6 5.1 19.2
12 49661.3  993.2 988.3 5.0 18.8

Fuente: Elaboracién propia

31



4.2. Factores que contribuyen la emision

Estacién con mayor venta podemos indicar lo siguiente:

Zona de tanque

Almacenamiento con una capacidad de almacenamiento de 4538, 3218
galones de gasolina de premium y regular y dos tanques de 4538

galones de diésel. Cuyas caracteristicas se presentan a continuacion

Tabla N° 10: Caracteristicas del tanque de almacenamiento, estaciéon con mayor

venta.
Caracteristicas Especificaciones
Capacidad 5000 galones
Dimensiones Longitud total: 4 m, diametro: 1.2616 m
Material Plancha de acero ASTM A36 de 3/16"
Presion de disefio 20 PSI
Presién de prueba 15 PSI
Norma de Fabricacion ASTM, Cédigo UL - 58
Inspeccion Prueba hidrostatica
Proteccion Pintura de superficie y catddica de

acuerdo a la norma NACE
Fuente: Declaracién de Impacto Ambiental

A continuacién, se muestra un disefio de tanque soterrado.

Figura N° 2: Tanques soterrados
g .-,c_g ~ A

Fuente: Elaboracién propia
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Dispensadores

El proyecto contempla la instalacion de cuatro dispensadores por isla.
Todos los dispensadores tendran seis mangueras, con flujo constante
y seguro para evitar accidentes, las especificaciones se veran a

continuacion:

Tabla N° 11: Caracteristicas del dispensador de la estacién con mayor venta.

Caracteristicas Especificaciones
Marco ALTEL
Modelo Autogas FL
Tipo Gabinete Normal
Medidor Tuberia de larga duracion
Capacidad 30 GPM
Despachador Dos mangueras de % ¢ de alta presién
Sistema Antiexplosion
Material de acabado Acero inoxidable y pintura epédica horneada
Servicios G-90, G-84, D-B5

Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental

A continuacién, se muestra la representacion de un dispensador con

seis mangueras.

Figura N° 3: Caracteristicas del dispensador de la primera estacion.

Oﬂc(.- ny-an

e [« w w A

Fuente: http://www.fueldispensers4u.com
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Tubo de venteo

Los respiraderos atmosféricos abiertos estan instalados en la parte
superior de las tuberias de ventilacion subterraneas o Tanques de
almacenamiento de combustible sobre el suelo. La ventilacién, la tapa
y la pantalla de alambre interna estan disefiadas para proteger las
lineas de ventilacién del tanque contra intrusion y bloqueo de agua,
escombros o insectos. Estos respiraderos estan siempre abiertos. a la
atmosfera y permita que cualquier presidon o aspire en el tanque para

ventilar.

Figura N° 4: Tubo de venteo de la estacion con mayor venta.

i

s VEHICU
MOTOR i LAS 241

Fuente: Elaboracion propia

Segun la estacion de servicio de la segunda estacién de servicio con

venta intermedia podemos indicar lo siguiente:

Zona de tanque

Se aprecia que el administrado cuenta con una capacidad de

almacenamiento de 3000 galones de gasolina de premium y 3000
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galones de gasolina regular y dos tanques de 4000 galones de diésel.
El tipo de instalacion sera soterrada, dentro de una estructura de

concreto armado cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Tabla N° 12: Caracteristicas del tanque de almacenamiento de la segunda estacion.

Caracteristicas Especificaciones
Capacidad 4000 galones
Dimensiones Longitud total: 4 m, diametro: 1.284 m
Tipo Soterrado, cilindrico, horizontal, cabeza esférica
Material Plancha de acero ASTM A36 de 3/16"
Presion de disefio 20 PSI
Presién de prueba 15 PSI
Norma de Fabricacion ASTM, Cédigo UL - 58
Inspeccion Prueba hidrostatica
Instrumentos y accesorios Completo
Proteccion Pintura de superficie y catddica de

acuerdo a la norma NACE

Fuente: Declaracién de Impacto Ambiental

A continuacién, se muestra la representacion de la zona de tanque.

Figura N° 5: Caracteristicas del tanque de almacenamiento de la segunda estacion.

Fuente: Elaboracion propia

35



Dispensadores

El proyecto contempla la instalacion de cuatro dispensadores por isla.
Todos los dispensadores tendran seis mangueras, cada dispensador
esta disefiado el flujo constante de producto en forma segura,
proviniendo derrames y accidente, se muestran las especificaciones se

veran a continuacion:

Tabla N° 13: Caracteristicas del dispensador de la segunda estacion.

Caracteristicas Especificaciones
Marco ALTEL
Modelo Autogas FL
Tipo Gabinete Normal
Medidor Tuberia de larga duracion
Capacidad 30 GPM
Despachador Dos mangueras de % ¢ de lata presion
Sistema Antiexplosion
Material de acabado Acero inoxidable y pintura epédica horneada
Servicios G-90, G-84, D-B5

Fuente: Declaracién de Impacto Ambiental

A continuacién, se muestra la representacion de un dispensador con

seis mangueras.

Figura N° 6: Caracteristicas del dispensador de la segunda estacion.

—— > S—

————

Fuente: Elaboracion propia
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Tubo de venteo

Los respiraderos atmosféricos abiertos estan instalados en la parte
superior de las tuberias de ventilacion subterraneas o tanques de
almacenamiento de combustible sobre el suelo. La ventilacion, la tapa
y la pantalla de alambre interna estan disefiadas para proteger las
lineas de ventilacién del tanque contra intrusion y bloqueo de agua,
escombros o insectos. Estos respiraderos estan siempre abiertos a la
atmosfera y permita que cualquier presion o aspire en el tanque para

ventilar.

Figura N° 7: Caracteristicas de los tubos de venteo de la seqgunda estacion.

Fuente: Elaboracién propia

Segun la estacion de servicio de la tercera estacion de servicio con

menor venta podemos indicar lo siguiente:

Zona de tanque

Se aprecia que el administrado cuenta con una capacidad de
almacenamiento de 5494 galones de diésel y 5494 galones de gasolina

de premium y 5494 galones de gasolina regular. El tipo de instalacion
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sera soterrada, dentro de una estructura de concreto armado cuyas

caracteristicas se presentan a continuacion

Tabla N° 14: Caracteristicas del tanque de almacenamiento de la tercera estacion.

Caracteristicas Especificaciones
Capacidad 5000 galones
Dimensiones Longitud total: 4 m, diametro: 1.2616 m
Tipo Soterrado, cilindrico, horizontal, cabeza esférica
Material Plancha de acero ASTM A36 de 3/16"
Presion de disefio 20 PSI
Presién de prueba 15 PSI
Norma de Fabricacion ASTM, Cédigo UL - 58
Inspeccion Prueba hidrostatica
Instrumentos y accesorios Completo

Pintura de superficie y catédica de

Proteccion
acuerdo a la norma NACE

Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental

A continuacién, se muestra la representacion de un tanque de

almacenamiento de combustible.

Figura N° 8: Caracteristicas del tanque de almacenamiento de la tercera estacion.

e

Fuente: Elaboracién propia
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Dispensadores

El proyecto contempla la instalacién de cinco dispensadores por isla.
Un dispensador tendra seis mangueras, dos dispensadores tendra
cuatro mangueras y dos dispensadores tendra 2 mangueras, las

especificaciones se veran a continuacion:

Tabla N° 15: Caracteristicas del dispensador de la estacion con menor venta.

Caracteristicas Especificaciones
Marco ALTEL
Modelo Autogas FL
Tipo Gabinete Normal
Medidor Tuberia de larga duracion
Capacidad 30 GPM
Despachador Dos mangueras de % ¢ de lata presion
Energia 120/240 VCA 60 HZ
Sistema Antiexplosion
Material de acabado Acero inoxidable y pintura epédica horneada
Contémetro Compresor autométicoﬂﬂ}eotemperatura y visor de
Servicios G-90, G-84, D-B5

Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental

Figura N° 9: Caracteristicas del dispensador de la estaciéon con menor venta.

Fuente: http://fueldispensers4u.com
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Tubo de venteo

Los respiraderos atmosféricos abiertos estan instalados en la parte
superior de las tuberias de ventilacion subterraneas o tanques de
almacenamiento de combustible sobre el suelo. La ventilacion, la tapa
y la pantalla de alambre interna estan disefiadas para proteger las
lineas de ventilacién del tanque contra intrusion y bloqueo de agua,
escombros o insectos. Estos respiraderos estan siempre abiertos. a la
atmosfera y permita que cualquier presion o aspire en el tanque para

ventilar.

Figura N° 10: Caracteristicas de los tubos de venteo, estacion con menor venta.

Fuente: Elaboracion propia
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Niveles de emision

Se muestra los resultados del monitoreo realizado desde el primer
semestre 2018 al segundo semestre 2023, de la primera estacion con

mayor venta podemos determinar lo siguiente:

Tabla N° 16: Resultados de la estacion de servicio con mayor venta.

Periodo Monitoreo Valor en ug/L
| SEMESTRE 11/07/2018 <0.1
Il SEMESTRE 24/12/2018 <0.1
| SEMESTRE 29/06/2019 <0.1
Il SEMESTRE 23/12/2019 <0.1
Il SEMESTRE 26/11/2020 <0.94
| SEMESTRE 27/06/2021 <0.94
Il SEMESTRE 26/12/2021 <0.75
| SEMESTRE 24/06/2022 <0.75
Il SEMESTRE 19/12/2022 <0.75
| SEMESTRE 6/06/2023 <0.75
Il SEMESTRE 21/12/2023 <0.75

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente, los resultados del monitoreo realizado desde el primer
semestre 2018 al segundo semestre 2023, de la segunda estacion con

venta intermedia podemos determinar lo siguiente:

Tabla N° 17: Resultados de la estacién de servicio con venta intermedia.

Periodo Monitoreo Valor en ug/L
| SEMESTRE 12/07/2018 <0.1
Il SEMESTRE 24/12/2018 <0.1
| SEMESTRE 29/06/2019 <0.1
Il SEMESTRE 26/12/2019 <0.1
Il SEMESTRE 30/11/2020 <0.94
| SEMESTRE 30/06/2021 <0.94
Il SEMESTRE 26/12/2021 <0.75
| SEMESTRE 24/06/2022 <0.75
Il SEMESTRE 19/12/2022 <0.75
| SEMESTRE 06/06/2023 <0.75
Il SEMESTRE 21/11/2023 <0.75

Fuente: Elaboracién propia
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44,

De la misma manera, se muestra los resultados del monitoreo realizado
desde el primer semestre 2018 al segundo semestre 2023, de la tercera

estacion con menos venta podemos determinar lo siguiente:

Tabla N° 18: Resultados de la estacién de servicio con menor venta.

Periodo Monitoreo Valor en ug/L
| SEMESTRE 11/07/2018 <0.1
Il SEMESTRE 24/12/2018 <0.1
| SEMESTRE 29/06/2019 <0.1
Il SEMESTRE 23/12/2019 <0.1
Il SEMESTRE 26/11/2020 <0.94
| SEMESTRE 26/06/2021 <0.94
Il SEMESTRE 27/12/2021 <0.75
| SEMESTRE 24/06/2022 <0.75
Il SEMESTRE 19/12/2022 <0.75
| SEMESTRE 07/06/2023 <0.75
Il SEMESTRE 21/11/2023 <0.75

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion con el estandar de calidad ambiental

Los informes de los monitores del principal establecimiento con mayor
volumen de ventas nos brindan informacién crucial sobre los niveles de
emisién del parametro benceno. Sin embargo, es necesario realizar
una comparacion con los estandares de calidad ambiental del aire. A

continuacion, presentamos esta comparacion en la siguiente grafica:

Figura N° 11: Resultado comparado con el ECA de la primera estacion de servicio.

Establecimiento de mayor venta

25

Benceno en ug/L

Periodo

Nota: Elaboracion propia
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La informacion esencial acerca de los niveles de emisién de benceno
se encuentra en los informes de los monitores del segundo
establecimiento, que tiene una venta intermedia. No obstante, es
imprescindible contrastar estos datos con el estandar de calidad
ambiental del aire. A continuacién, mostramos esta comparacién en la

grafica que sigue:

Figura N° 12: Resultado comparado con el ECA de la segunda estacion de servicio.

Establecimiento con venta intermedia
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Nota: Elaboracion propia

Los informes de monitoreo del tercer establecimiento, que tiene menor ventas,
proporcionan la informacion clave sobre los niveles de emisidén de benceno.
Sin embargo, es necesario comparar estos datos con el estandar de calidad
ambiental del aire. A continuacion, presentamos esta comparacion en la

grafica que sigue

Figura N° 13: Resultado comparado con el ECA de la tercera estacion de servicio.
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Nota: Elaboracion propia
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Sobre el particular, como los resultados son idénticos a las tres
estaciones de servicio podemos sefalar que, la muestra evaluada
reportd valores menores al nivel de Benceno que puede soportar el
cuerpo receptor, siendo el promedio de 0.5484 y una desviacién

estandar de 0.36251, como se aprecia en la siguiente tabla N° 16.

Tabla N° 19: Promedio de los resultados para una muestra independiente.

N Media Desv. Desviacién  Desv. Error promedio

Benceno 11 0.5482 0.36251 0.10930
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en vista que el p-valor obtenido (p<0.001), existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis del
investigador. Este resultado confirma que los resultados del benceno

se encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental para aire.

Tabla N° 20: Contraste de hipétesis de la investigacion.

Valor de prueba = 2

95% de intervalo de confianza

t | Sig. Diferencia de de la diferencia
9 (bilateral) medias
Inferior Superior
Benceno -13.283 10 0.000 -1.45182 -1.6954 -1.2083

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V: DISCUSION

La investigacion realizada proporciona una vision importante sobre los niveles
de benceno en las estaciones de servicio y su conformidad con los estandares
de calidad ambiental del aire. El benceno es un compuesto quimico de gran
importancia industrial como manifiesta Zevallos 2018, utilizado en la
fabricacion de una variedad de productos cotidianos. Sin embargo, su
potencial impacto en la salud humana y el medio ambiente ha suscitado

preocupaciones significativas como menciona Zubizarreta et al, en el 2018.

El enfoque de nuestro estudio fue determinar si los niveles de benceno
excedian los limites permitidos por el ECA. Para lograr esto, empleamos una
metodologia de absorcion de aire en carbon activado y su posterior analisis

en un cromatografo de gases como lo establece la EPA 2008.

Los resultados obtenidos revelaron que la cantidad de benceno emitida por
cada establecimiento variaba, con valores de 357.6 litros, 284.9 litros y 254.9
litros respectivamente como lo manifiesta Ceballos 2011 y Rodriguez &
Esteider en el 2018. Ademas, el nivel promedio detectado de benceno en el
aire fue de 0.5482 ug/L se compara con lo encontrado por Gonzales et al,
2020. Estos hallazgos son fundamentales para comprender la magnitud de las
emisiones de benceno y su potencial impacto en la calidad del aire como

menciona Manosalva en el 2020.

Lo mas importantes de nuestra investigacion es que los niveles de benceno
volatilizado en los establecimientos no exceden los estandares de calidad
ambiental para el aire como manifiesta Dongo & Casavilca en el 2022. Esto
sugiere que, en términos generales, los establecimientos estan operando

dentro de los limites permitidos en cuanto a las emisiones de benceno.

Sin embargo, es importante reconocer algunas limitaciones de nuestro
estudio, como la falta de datos a largo plazo y la necesidad de considerar otros
posibles factores contribuyentes a las emisiones de benceno en las
estaciones de servicio. Por lo tanto, se recomienda realizar investigaciones
futuras que aborden estas cuestiones y proporcionen una comprensiéon mas

completa de la situacion.
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1.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se determind que la cantidad anual de emisiones es de 357.6 litros
para el establecimiento con mayor volumen de ventas, de 284.9 litros
para el establecimiento con ventas intermedias, y de 254.9 litros para
el establecimiento con menor volumen de ventas. Esto resulta en un

promedio de 299.1 litros por establecimiento.

Se ha identificado que las principales fuentes de emisiones de benceno
son la carga y descarga de combustible, la evaporacién de los tanques
a través de los tubos de venteo, y el proceso de dispensacion. Estos
hallazgos resaltan la importancia de implementar medidas de control
especificas en estas areas para reducir las emisiones de benceno en

las estaciones de servicio.

El nivel promedio de emision de benceno durante los once periodos,
que comprenden desde el primer semestre de 2018 hasta el segundo
semestre de 2023, excluyendo el primer semestre de 2020 debido a la

pandemia, fue calculado en 0.5482 ug/L.

Se observa una diferencia de medias de -1.45182, lo que sugiere que
se acepta la hipétesis planteada por el investigador, respaldada por un
p-valor inferior a 0.001. Este resultado indica que los niveles de
benceno no exceden los estandares establecidos para la calidad del

aire.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Realizar un estudio exhaustivo de las practicas de manejo y
almacenamiento de combustible en las estaciones de servicio

seleccionadas.

Inspeccionar detalladamente los tanques de almacenamiento, los
sistemas de distribucion de combustible, los equipos de carga y
descarga, asi como cualquier otro componente relacionado con el

almacenamiento y manejo de combustible.

Evaluar el mantenimiento de los equipos y las medidas de control de

emisiones implementadas en cada estacidn de servicio.

Implementar un programa de monitoreo continuo de la calidad del aire
en las estaciones de servicio en puntos estratégicos dentro y alrededor

de cada establecimiento.

Registrar los niveles de benceno en tiempo real a lo largo del dia y
durante un periodo prolongado. Este enfoque proporcionaria informacion
detallada sobre los niveles de emisiones de benceno en las estaciones
de servicio y ayudaria a evaluar la efectividad de cualquier medida de

control implementada para reducir las emisiones.
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ANEXOS



1. Consentimiento Informado

“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Iquitos, 14 de junio de 2023
Carta N° 001-2023-MMYA/UPTR

Senor

Jilder Quispe Mego

Petro Iquitos S.A.C.

Carretera Iquitos Nauta km 1.0 m

GER p
“Reityits 406 <25
Asunto: Consentimiento para realizar muestreo del parametro benceno

De nuestra mayor consideracién:

Myc Maagen Yalta Arévalo con DNI N° 72780601 y Ursula Paola Tenazoa
Ramirez con DNI N° 41064104, bachilleres de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), estamos
desarrollando el Plan de Tesis titulado: “Evaluacién de emisiones de benceno
en tres estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista” por lo que
pedimos a Usted nos permita el consentimiento para desarrollar nuestro plan de

tesis en la estacién de servicio de la cual Usted representa.

El monitoreo de benceno se realizara a través de un tren de muestreo, para
medicién de la concentracién de benceno, lo cual sera aplicado en su debido
momento, cuando se obtenga la aprobacion de nuestro Plan de Tesis y durante
el desarrollo del Informe Final para su aprobacion y posterior sustentacion.

Agradecido por su atencién que brinde a la presente investigacion de estudio
que sera realizado por los suscritos, quedamos de Usted, con su gentil apoyo.

Atentamente

o~ ; URSULA PAOLA TENAZOA RAMIREZ
DNI N°® 72780601 DNI N° 41064104



“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Iquitos, 14 de junio de 2023
Carta N° 002-2023-MMYA/UPTR

Seinor

Ricardo Martin Vilca Ramirez
Servicentro La Hacienda E.I.R.L.
Carretera Iquitos Nauta km 3.0 m

Asunto: Consentimiento para realizar muestreo del parametro benceno

De nuestra mayor consideracion:

Myc Maagen Yalta Arévalo con DNI N° 72780601 y Ursula Paola Tenazoa
Ramirez con DNI N° 41064104, bachilleres de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), estamos
desarrollando el Plan de Tesis titulado: “Evaluacién de emisiones de benceno
en tres estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista” por lo que
pedimos a Usted nos permita el consentimiento para desarrollar nuestro plan de
tesis en la estacién de servicio de la cual Usted representa.

El monitoreo de benceno se realizara a través de un tren de muestreo, para
medicién de la concentracién de benceno, lo cual sera aplicado en su debido
momento, cuando se obtenga la aprobacién de nuestro Plan de Tesis y durante
el desarrollo del Informe Final para su aprobacién y posterior sustentacion.

Agradecido por su atencién que brinde a la presente investigacion de estudio
que sera realizado por los suscritos, quedamos de Usted, con su gentil apoyo.

Atentamente

el

KA YALTA/AREVALO URSULA PAOLA TENAZOA RAMI
DNI N°® 72780601 DNI N° 41064104 REZ

SERVIC AERL

.......................

Ricarde Martin Vi irez
OﬁllNTE DE%PEIRl:gICl}N'ET



Iquitos, 14 de junio de 2023
Carta N° 003-2023-MMYA/UPTR

Senor

Ricardo Martin Vilca Ramirez
Servicentro Vilussa S.A.C.

Av. Abelardo Quifiones km 4.5 m

Asunto: Consentimiento para realizar muestreo del parametro benceno

De nuestra mayor consideracion:

Myc Maagen Yalta Arévalo con DN| N° 72780601 y Ursula Paola Tenazoa
Ramirez con DNI N° 41064104, bachilleres de la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), estamos
desarrollando el Plan de Tesis titulado: “Evaluacién de emisiones de benceno
en tres estaciones de servicio del distrito de San Juan Bautista” por lo que
pedimos a Usted nos permita el consentimiento para desarrollar nuestro plan de

tesis en la estacion de servicio de la cual Usted representa.

El monitoreo de benceno se realizara a través de un tren de muestreo, para
medicién de la concentracién de benceno, lo cual sera aplicado en su debido
momento, cuando se obtenga la aprobacion de nuestro Plan de Tesis y durante

el desarrollo del Informe Final para su aprobacion y posterior sustentacién.

Agradecido por su atencién que brinde a la presente investigacion de estudio
que sera realizado por los suscritos, quedamos de Usted, con su gentil apoyo.

Atentamente

URSULA PAOLA TENAZOA RAMIREZ
DNI N® 41064104




2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cémo evaluamos las
emisiones de benceno en
las tres estaciones de
servicio del distrito de San
Juan Bautista?

Problemas especificos

¢ Cudles son las principales
fuentes o factores que
contribuyen a las emisiones
del benceno en tres
estaciones de servicio del
distrito de San Juan
Bautista 20237

eiCudles serdn los niveles
de emisiones de benceno
en tres estaciones de
servicio del distrito de San
Juan Bautista 2023?

*¢Existen diferencias
significativas en los niveles
de emisiones de benceno
entre las tres estaciones de
servicio del distrito de San
Juan Bautista 20237

Objetivo general

Evaluar la emision de
benceno en las tres
estaciones de servicio del
distrito de San Juan
Bautista.

Objetivos especificos

o |dentificar de las fuentes
o factores de emisiones de
benceno en tres estaciones
de servicio del distrito de
San Juan Bautista 2023.

e Medir y registrar niveles
de emisiones de benceno
en tres estaciones de
servicio del distrito de San
Juan Bautista durante el
periodo 2023.

e Comparar los niveles de
emisiones de benceno
entre las tres estaciones de
servicio con el Estandar de
calidad ambiental para aire
de acuerdo al D.S. N° 003-
2017-MINAM.

Hipétesis general

Los niveles de emision de
benceno en las tres
estaciones de servicios, del
distrito de San Juan Bautista,
estan por debajo de los
estandares establecidos para
la calidad del aire.

Fuente de emisiones

Olor distintivo que esta
presente en el area.

Ficha de observacion.

Factores que contribuyen a
las emisiones.

Zona de tanques: Lugar
donde se almacenan
los combustibles.

Dispensadores: Equipos
de despacho de
combustibles liquidos a
los usuarios finales.

Tubos de venteo:
Tubos conectados a los
tanques enterrados
para evitar
acumulacion de
vapores de
combustibles en el
interior de las mismas.

Ficha de observacion.

Niveles de emision del
benceno.

Concentracién de
benceno en el aire

Informe de analisis




3. Operacionalizacion de variable

Tipo por su .
. S pop . Escala de Medios de
Variables Definicion naturaleza Indicadores . s )
medicién verificacion
Es la emanacion de los Presencia
X: Fuentes de compuestos del petroleo crudo Cualitativo Olor distintivo que esta presente en el Ficha de
emisiones. ya sea de forma natural o area. , observacién
s Ausencia
artificial.
Zona de tanques: Lugar donde se :
d gar Unidades
almacenan los combustibles.
Son los componentes de la Dispensadores: Equipos de despacho Unidades
Y: Factores que actividad presentes en las de combustibles liquidos a los usuarios Ficha de
contribuyen a las | estaciones de servicio que Cualitativo finales. observacion
emisiones. contribuyen a las emisiones. .
) Presencia
Tubos de venteo: Tubos conectados a los
tanques  enterrados para  evitar .
L . Ausencia
acumulacion de vapores de combustibles
en el interior de las mismas.
. Es un proceso quimico que
Z: Niveles de P d ) 4 Informe de
S sufren los compuestos organicos I . . 3 s
Emision del e ; Cuantitativa | Concentracion de benceno en el aire (ug/m?3) analisis
benceno volatiles al combinarse con el

ozono troposférico.




4. Certificado de Calibracion Rotametro

Envirétest

Enviranmentol Testing Laboratory 5.A.C

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC.

IAS CON REGISTRO CL-269

ACCREDITED

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFR-0011-2023

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento calibrado:

Marca

Modelo

N° de serie

Cadigo

Procedencia

Alcance

Divisién de escala

Diametro aproximado de
la linea de flujo

3. Lugar de calibracion

4. Fecha de calibracion

5.  Método de calibracion

EVT-MN-0145
2023-03-08

Environmental Testing Laboratory Sociedad Anénima
Cerrada - ENVIROTESTSAC

Cal.B Mza. C Lote. 40 Urb. Panamericana - Lima - Lima
- San Martin de Porres

Caudalimetro (Rotametro)
Key Instruments.

Kl

No Indica

MON-111

USA

0.1 Limin a 1 Limin

0.1 Limin

5 mm

Laboratorio de Caudal de Envirotest S.A.C.

2023-03-06

La calibracién se realizé por comparacion directa siguiendo el Procedimiento ME-009
para la calibracion de Caudalimetro de gases.” Edicion Digital 1: 2008. CEM-Esparia
(Numeral 5.3.1 - Calibracion en situacion A)

6. Trazabilidad

Los resultados presentados commesponden
solo al item calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaren
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto

El certificado de calibracién es un documento
oficial de interés publico, su adulteracién o
uso indebido constituye delito contra la fe
publica y se regula por las disposiciones
penales y civiles en la materia. Sin perjuicic
de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infraccion a las normas
de proteccion al consumidor y las que regulan
la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una nueva
calibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medician o a
reglamentaciones vigentes.

Envirotest SAC no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de Envirotest
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del responsable técnico de Envirotest
SAC.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Codigo

Descripcion

Patron 3

Flujometro (calibrador primario de flujo de gas) con
rango de frabajo desde 100 mL/min a 7000 mL/min

Certificado de calibracion

CCP-1514-008-22




Certificado de Acreditacion

5.

ertificado = [HacaL

Acreditacion

La Direccidén de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N” 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle B Mz. C Lt. 40, Urbanizacién Habilitacién Industrial Panamericana Norte, distrito de San Martin de Porres, provincia
y departamento de Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 01 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 30 de abril de 2026

m::&aoamm:m_Sm:nmuoqmoom_OCmN>rmOm_>
AAq >_m_m_._a_‘m1>CNomoommw9mmor
Fecha: 2022-04-29 12:42:01
Motivo: Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL
Cedula: N* 159-2022-INACAL/DA

Adenda N° del Contrato N*: 01 del contrato N° 029-2018/INACAL-DA Fecha de emisién: 27 de abril de 2022
Registro N°: LE-056

La Direccién de Acrec del INACAL es




6. Registro Fotografico

Foto N° 01: Estacién con mayor venta

Foto N° 02: Estacién con mayor venta




Foto N° 03: Estacidn con venta intermedia

Foto N° 04: Estacidon con venta intermedia




Foto N° 05: Estacién con menor venta
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Foto N° 06: Estacién con menor venta




9 mar 2024 12:56:20 p.m;
18M 688847 9580533
889 Carretera Iquitos-Nauta
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Foto N° 07: Estacion con venta intermedia

Foto N° 08: Estacion con mayor venta




Foto N° 09: Estacion con menor venta

Foto N° 10: Estacién con menor venta
Coordenadas: 687269E / 9579203N
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Foto N° 11: Estacion con venta intermedia
Coordenada: 688821E / 9580570N
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Foto N 12: Estacion con mayor venta
Coordenadas: 689845E / 9582398N
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Foto N° 13: Vista panoramica de las 3 estaciones de servicio.




7. Valores del Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM (Calidad de Aire)

Parimetros Periodo Valor Criterios de evaluacién Método de andlisis [
[pg/m’]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
. - M Fluorescencia ultravicleta
Digwido de Azufre (S0,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al ano (Método a lico)
L . 1 hora 200 ME més de 24 veces sl afio Quinisluminiscencia (Método
Difxido de Nitrdgena (NO. i
gena (NO,) Anual 100 Media aritmética anual automético)
Material Particulado con didmetro 24 horas 50 NE més de 7 veces al afio Separacitn inercial/fitracian
menor a 2,5 micras {Fl'u'lu} Anual oL Media antrética anual [Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE més de 7 veces al afio Separacitn inercialffiltracian
menor a 10 micras (FM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de abzoreion
atdmica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
Mercurio Gaseoso Total 24 horas 2 Mo exceder atomica de vapar frio (CVAFS)
(Hay = o
Espectrometria de absorcidn
atomica Zeeman.
{Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio i i
Monéxido de Carbona (CO) lagde (e A An Infrarrojo no dispersive (NDIR)
8 horas 10000 Media aritmética mavil (Metodo automatico)
Méxima media diaria Folometria de absorcion
Ozone (O 8 horas 100 NE més de 24 veces sl afio | ultravioleta (Método automitica)
Mensual 15 NE més de 4 veces al afio Métado para PM,,
Flomo (Fb) en PM,, Anual 05 Media aritmética de los valores {Espectrofolometria de
nua g mensuales ahsorcitn atbmica)
. . Fluorescencia ultravicleta
Sulfuro de Hidrégenao {H,3) 24 horas 150 Media aritmética {Método a afico)
MNE:No Exceder.

M o método equivalente aprobado.

¥ El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrard en vigencia al dia siguiente de la publicacidn del Pratocolo
Macional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con |o establecido en |2 Sétima Disposicion Complementaria
Final del presente Decreto Suprema.



