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durante el 2024. La poblacion de estudio estuvo conformada por 365

usuarios. Las mediciones de CO, realizadas con el medidor portatil SNDWAY

SW 723 revelaron niveles consistentemente bajos en los hogares, con un
promedio de 313 ppm (rango: 306-320 ppm). Estos valores se encuentran

dentro del rango tipico del aire ambiente exterior (300-400 ppm) y son
significativamente inferiores al promedio global de CO, atmosférico (415-425
ppm), lo que lleva a rechazar la hipédtesis de que la electricidad

domiciliaria sea una fuente relevante de contaminacion por CO, en el

aire interior. No obstante, los habitantes de Ananea reportaron experimentar
sintomas respiratorios de intensidad y frecuencia moderada. Se observé una
tendencia donde las areas con las concentraciones de CO, mas altas

dentro del rango estudiado (320 ppm) se asociaron con una percepcion
ligeramente mayor del impacto en la salud y una mayor frecuencia de

sintomas respiratorios. En conclusion, aunque la electricidad domiciliaria no
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los efectos de la concentracion de CO: en la calidad del aire
generado por la electricidad domiciliaria en el distrito de Ananea durante el 2024. La
poblacion de estudio estuvo conformada por 365 usuarios. Las mediciones de CO.
realizadas con el medidor portatii SNDWAY SW 723 revelaron niveles consistentemente
bajos en los hogares, con un promedio de 313 ppm (rango: 306-320 ppm). Estos valores
se encuentran dentro del rango tipico del aire ambiente exterior (300-400 ppm) y son
significativamente inferiores al promedio global de CO: atmosférico (415-425 ppm), lo que
lleva a rechazar la hipétesis de que la electricidad domiciliaria sea una fuente relevante
de contaminacion por CO: en el aire interior. No obstante, los habitantes de Ananea
reportaron experimentar sintomas respiratorios de intensidad y frecuencia moderada. Se
observo una tendencia donde las areas con las concentraciones de CO: mas altas dentro
del rango estudiado (320 ppm) se asociaron con una percepcion ligeramente mayor del
impacto en la salud y una mayor frecuencia de sintomas respiratorios. En conclusién,
aunque la electricidad domiciliaria no parece ser la causa principal de la acumulacion de
CO:, los resultados indican que incluso pequefias variaciones en los niveles de CO:
dentro de los limites considerados seguros podrian estar relacionadas con la percepcién
de la salud respiratoria en la poblacién de Ananea, lo que justifica futuras investigaciones
para identificar otros factores contribuyentes

Palabras clave: Concentracion de CO,, Electricidad domiciliaria, Salud.
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ABSTRACT

Research was to evaluate the effects of CO:. concentrations on air quality generated by
residential electricity in the Ananea district during 2024. The study population consisted of
365 users. CO: measurements taken with the SNDWAY SW 723 portable meter revealed
consistently low levels in homes, averaging 313 ppm (range: 306—320 ppm). These values
are within the typical range of outdoor ambient air (300—400 ppm) and significantly lower
than the global average of atmospheric CO: (415-425 ppm), leading to the rejection of the
hypothesis that residential electricity is a relevant source of CO: pollution in indoor air.
However, residents of Ananea reported experiencing respiratory symptoms of moderate
intensity and frequency. A trend was observed where areas with the highest CO:
concentrations within the studied range (320 ppm) were associated with a slightly higher
perception of health impact and a higher frequency of respiratory symptoms. In
conclusion, although residential electricity does not appear to be the primary cause of CO:
accumulation, the results suggest that even small variations in CO: levels within limits
considered safe could be related to the perception of respiratory health in the Ananea
population, justifying future research to identify other contributing factors.

Keywords: CO: concentration, Health, Residential electricity
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INTRODUCCION
La creciente preocupacion por la calidad del aire interior ha puesto de manifiesto la
necesidad de comprender los diversos factores que pueden influir en la salud humana
dentro de los hogares. En este contexto, la concentracion de diéxido de carbono (CO,)
emerge como un indicador clave de la ventilacion y la acumulacion de contaminantes en
ambientes cerrados. Si bien las fuentes de CO, son variadas, la actividad humana y el
uso de aparatos eléctricos domiciliarios pueden contribuir significativamente a sus
niveles. En particular, en el distrito de Ananea, donde las condiciones geograficas y
socioecondmicas podrian influir en los patrones de consumo energético y las
caracteristicas de las viviendas, resulta fundamental investigar el efecto que la
concentracion de CO,, potencialmente generada o influenciada por la electricidad
domiciliaria, podria tener en la salud de sus habitantes. Comprender esta relacion
especifica en el contexto de Ananea permitira desarrollar estrategias informadas para
mejorar la calidad del aire interior y, por ende, el bienestar de la comunidad.
El contenido del presente trabajo esta estructurado en lo siguiente:
Capitulo I: Planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion.
Capitulo II: Marco tedrico, conceptual, marco normativo e hipotesis de la investigacion
Capitulo lll: Metodologia de la investigacion
Capitulo 1V: Exposicion y analisis de los resultados
Conclusiones

Recomendaciones
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel internacional, la contaminacion del aire por dioxido de carbono es una de las
principales preocupaciones ambientales, con impactos significativos en la salud humana y
los ecosistemas. En Peru, las generaciones de electricidad contribuyen significativamente
a las emisiones de CO,. En el Distrito de Ananea, esta situacion se agrava por la limitada
infraestructura eléctrica y servicio, porque el servicio provee la Hidroeléctrica de San
Gaban y interconeccion a nivel nacional, pero el servicio no es permanente y ese vacio
de servicio es cubierto por motores de combustion diésel.
Este estudio se centra en la ciudad de Ananea, ubicada en la regién andina, donde la
hidroeléctrica ha jugado un papel crucial en la provisidn de energia.
La presente investigacion busca determinar el impacto de las emisiones de CO,
asociadas con la generacion de electricidad hidroeléctrica para el consumo doméstico en
Ananea. Este impacto, a menudo subestimado, se relaciona con las actividades
indirectas, como el proceso de construccion de las hidroeléctricas, la deforestacion, las
emisiones derivadas del transporte de equipos y el mantenimiento de las infraestructuras
hidroeléctricas.
Ananea depende de la electricidad hidroeléctrica mayormente para el abastecimiento de

energia a los hogares. A pesar de que esta fuente de energia se clasifica como

11
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renovable, el proceso de su construccion, mantenimiento y la infraestructura asociada

pueden generar emisiones indirectas de gases de efecto invernadero, particularmente

diéxido de carbono (CO,). La falta de estudios que aborden este aspecto en ciudades de

tamano medio o pequeiio como Ananea hace que sea fundamental investigar cdmo estas

emisiones afectan a la comunidad, tanto en términos de calidad ambiental como en la

salud publica y el bienestar de los habitantes.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Qué efecto produce la concentracion del CO, en la salud por la electricidad

domiciliaria en el Distrito de Ananea, 20257

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CoOmo influye la fuente de energia utilizada en la generacion por la electricidad
domiciliaria sobre la concentracion de CO, en el Distrito de Ananea?

e ;Cual es el efecto en las enfermedades respiratorias por concentracién de CO, en la
salud, de los habitantes del Distrito de Ananea?

1.2. ANTECEDENTES

e Internacional

Ponce y Guadalupe (2020), se enfocaron en disefar e implementar un sistema de

deteccion de niveles de CO: dentro de la cabina simulada de un vehiculo utilizando

comunicacion LoRaWAN, con el objetivo de prevenir la inhalacion de gases

contaminantes. El sistema utiliza un Gateway para recopilar la informacion del sensor de

CO: instalado en el automévil junto con una tarjeta Lora Shield que transmite los datos a

un servidor, proporcionando al usuario una plataforma de visualizacion y supervision. Los

resultados demostraron que el prototipo es capaz de detectar eficazmente niveles

elevados de concentracién de CO. en tiempo real, generando notificaciones inmediatas a

través de una aplicacion web, y confirmaron que la tecnologia LoRaWAN ofrece ventajas

significativas en términos de alcance y eficiencia para este tipo de aplicaciones,
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cumpliendo satisfactoriamente con los objetivos de monitoreo y alerta temprana
establecidos en la investigacion.

Palta (2023), evalud el consumo de energia eléctrica y la huella de carbono asociada en
los edificios de aulas de la Universidad Auténoma de Occidente durante el periodo
académico de julio a noviembre de 2023. Se analizaron artefactos electronicos,
iluminarias y aires acondicionados, identificando patrones problematicos como luces
encendidas en aulas desocupadas y equipos con alta demanda energética. Los
resultados determinaron que los edificios de aulas representan una huella de carbono por
unidad de area de 0,02 tCO2eqg/ano.m2, considerando solo actividades relacionadas con
el uso de aulas y oficinas. Para reducir este impacto, se propusieron tres medidas
principales bajo los estandares ISO 14001 e ISO 50001: fortalecer el sistema de
monitoreo energético, promover cambios en los habitos de consumo mediante educacion
ambiental, y reemplazar gradualmente equipos durante la renovacién tecnoldgica,
implementando el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) como estrategia integral.
Pérez etal. (2022), mencionan se examinan los métodos utilizados para calcular las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en embalses, organizando las
publicaciones cientificas obtenidas a través de las busquedas en ScienceDirect y Google
Scholar. Los resultados revelan que mas del 50 % se fundamentan en estimaciones de
GEI, mientras que el resto se basa en mediciones directas en los embalses. Ademas, la
aportacién de la inteligencia artificial como técnica de estimacion es inferior al 6 %.
Bayazit (2021), menciona que aunque la energia hidroeléctrica se considera una fuente
de energia renovable, la gente en muchos paises se opone a estas inversiones debido a
sus efectos ambientales. Entre los efectos negativos mas mencionados de las centrales
hidroeléctricas; dafio a los habitats de la vida silvestre y rutas de migracion, influencia en
el patron de precipitaciones del clima regional, liberacidon controlada de agua al rio aguas

abajo de la presa, la migracion forzada de personas que viven en asentamientos bajo el
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embalse de la presa, etc. A pesar de todos estos efectos negativos, la generacién de
energia hidroeléctrica es la forma mas barata de generar electricidad hoy en dia. Segun
datos de 2019, los costos por kWh; 0,047 USD para plantas de energia hidroeléctrica,
0,068 USD para energia solar, 0,053 USD para energia edlica terrestre, 0,115 USD para
energia edlica marina, 0,073 USD para geotermia, 0,066 USD para bioenergia.

Zhou et al. (2019), mencionan que el desafio del calentamiento global se ha convertido en
una fuerza impulsora para una transiciéon energética global, GEI contribuye al control de la
temperatura global al reducir drasticamente el nivel de emisiones de CO, relacionadas
con la energia . Este estudio propone un marco integrado para analizar el mecanismo de
reduccion de emisiones de CO, a través de la implementacion de GEI. Los resultados
obtenidos demuestran que la contribucién total acumulada de GEI para mitigar los efectos
de las emisiones de CO, (estimada mediante la realizacién de un analisis de escenarios)
corresponde a una reduccion total de 3100 Gt de CO, . Las contribuciones de los
componentes de GEl de reemplazo limpio, reemplazo de electricidad y captura y
almacenamiento de carbono a este proceso son iguales a 55, 42, 5%, respectivamente.
Utilizando el GEl, la utilizacién de energia limpia en 2050 aumentara en un factor de 4,5 a
una tasa de crecimiento anual del 4,4%, y la tasa de electrificacion sera 2,4 veces mayor
que la actual.

Eawag (2021), menciona que la presa de Kariba es reconocida como el lago artificial mas
grande del mundo, con una altura superior a los 100 metros. Esta infraestructura fue
construida en 1959, cinco afos antes de que Zambia y Zimbabue obtuvieron su
independencia como colonias britanicas. Su principal propdsito era suministrar
electricidad a las minas de cobre en el norte de Zambia. En la actualidad, el agua que
ingresa a la presa permanece alli durante tres afios antes de pasar por las turbinas de la

planta hidroeléctrica. Durante ese tiempo, los procesos biogeoquimicos aseguran que el
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material organico se descompone, lo que da lugar a la formacion de gases de efecto
invernadero, como el dioxido de carbono, en el embalse.

Sierra etal. (2022), investigaron cédmo algunas caracteristicas sociodemograficas vy
socioecondmicas de los hogares urbanos en la ciudad de Ibagué, Colombia, influyen en
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) derivadas del consumo de energia
eléctrica y del uso de combustibles fésiles para el transporte y la preparacion de
alimentos. Se realizé6 una encuesta semiestructurada a 1,816 hogares de un total de
170,170. Los resultados muestran que las emisiones de GEI en los hogares de Ibagué
estan estrechamente relacionadas con el estrato socioeconémico, el tamano del hogar y
la composicién del mismo (p<0,01). Los hogares del estrato socioeconémico 2 son los
que presentan las emisiones mas bajas por hogar, sin embargo, en 2018, estos hogares
representan el 41% de las emisiones. Se concluye que las ciudades necesitan estrategias
de mitigacién basadas en el comportamiento y soluciones basadas en la naturaleza para
reducir las emisiones de CO2 provenientes del consumo de energia eléctrica y el uso de
combustibles fésiles.

Calamita et al. (2021), mencionan que los embalses hidroeléctricos emiten cantidades
sustanciales de CO, , especialmente en los tropicos. Dado que existen muchos de estos
sistemas y se construirdan muchos mas en las préoximas décadas, es importante evaluar
su papel en el ciclo del carbono. Una fuente importante de emisiones que rara vez se
monitorea y nunca en diferentes escalas de tiempo es el carbono liberado aguas abajo de
las represas. Medimos la variabilidad estacional y subdiaria de las emisiones de CO2 en
las aguas debajo de uno de los embalses artificiales mas grandes del mundo y
descubrimos que su contribucién es relevante para la cuantificacion imparcial de los
presupuestos de carbono del embalse. Estos hallazgos resaltan la importancia de la

variabilidad subdiaria en la operacion de la energia hidroeléctrica para las tasas de
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emisiones aguas abajo y exigen esquemas de analisis adecuados para reevaluar la
huella de gases de efecto invernadero de esta fuente de energia.

Osal (2019), menciona que para alcanzar el Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS), la
produccion de electricidad a base de energias limpias es uno de los medios para
alcanzarlo. Al usar combustibles fésiles se tienen como subproductos las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), causantes de los cambios climaticos. Antes de
implementar medidas para reducir las emisiones debe estimarse su valor actual. El
objetivo es estimar las emisiones de GEI por generacién de electricidad en usuarios no
residenciales de Venezuela para el periodo 2006-2017, ambos inclusive, que cuenten o
no con autogeneracion y tengan suministro de energia por parte de la empresa eléctrica
venezolana Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC). La metodologia empleada
sigue las directrices del IPCC2006. Para el trabajo se utilizan los factores de emisién, la
energia eléctrica suministrada por CORPOELEC y la autogenerada, y los tipos de
combustibles para autogeneracion. Los datos publicados por la Organizaciéon
Latinoamericana de Energia (OLADE) de factores de emision sélo se tienen hasta el
2015, para los afnos 2016 y 2017 se estiman con funcidon de regresion de numeros
cuadrados. La cuantificacion de las emisiones sirve de apoyo a la toma de decisiones
para la inversion en planes para alcanzar los ODS del 2030.

Mendoza (2021), el objetivo de este trabajo es conocer el consumo eléctrico de una
institucion educativa por el uso de equipos de aire acondicionado para el confort térmico,
como también el impacto local y ambiental que genera dicho consumo. La institucién se
encuentra en la ciudad de Oran (Norte de Argentina), en zona bioclimatica IIb (Norma
IRAM 11603) y se trata de una Sede Universitaria. Para su funcionamiento dispone de 2
predios: el predio 1 se encuentra en zona céntrica y es la unidad de estudio. Aplicando
diferentes técnicas e instrumentos se investiga acerca de las condiciones climaticas de la

region, los aspectos estructurales y funcionales del edificio de la institucion, la dinamica
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de la comunidad educativa y sus preferencias tecnoldégicas para el logro del confort
térmico, el consumo eléctrico en el periodo 2013-2018 y las areas de demanda eléctrica.
Con todos los datos obtenidos y, aplicando un procedimiento basado en meses
referentes, se estima el consumo eléctrico por el uso de equipos de aire acondicionado.
También se analizan los impactos locales y se estima la huella de carbono por esa
actividad. Los resultados mas importantes son: se trata de una region muy calurosa, el
aspecto estructural del edificio carece de conceptos bioclimaticos, el consumo eléctrico
por el uso de equipos de aire acondicionado representa el 28% del consumo anual total
del predio 1 y una emision aproximada de 13 tn CO2eqg/afo, requiriendo entre 1300 y
2600 arboles para su mitigacion. Resulta imprescindible implementar estrategias
bioclimaticas en el edificio de la Sede Universitaria.

° Nacional

Ure etal. (2021), sehalan que el proceso de generacion hidroeléctrica consta
principalmente de tres etapas: la del embalse de agua, la de conversion de energia
hidraulica en energia eléctrica y la de entrega de esa energia para su distribucion. En la
fase del embalse, se llevd a cabo la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero utilizando la metodologia propuesta por la Organizacion de las Naciones
Unidas, conocida como el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de 2006, en
diez centrales hidroeléctricas de Peru. Se concluydé que, en la primera fase de la
generacion hidroeléctrica, la fase del embalse, las emisiones significativas de diéxido de
carbono (CO,) alcanzaron las 83,947 toneladas anuales, y los resultados se contrastaron
al compararlos con los datos obtenidos de embalses similares en hidroeléctricas de
Brasil.

Gil (2020), sehala que aunque la energia hidroeléctrica no contamina la atmésfera de
manera directa como las fuentes de energia que emiten diéxido de carbono, éxidos de

azufre y otros gases contaminantes, existen diversos efectos negativos sobre el ambiente
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amazénico, que cuenta con ecosistemas y ecotonias fragiles, asi como sobre los
asentamientos humanos ubicados en areas propensas a inundaciones y su zona de
influencia mas directa. Por ejemplo, la construccion de una represa con fines de
desarrollo energético en la regidon tendria impactos sobre el caudal y las crecidas de los
rios en la zona de influencia, impactos que deben ser evaluados antes de la
implementacién de una central hidroeléctrica de gran tamafio como la propuesta. Asi, se
destaca la importancia de realizar un estudio de los impactos sociales y ambientales
durante y después de la construccién de la infraestructura.

Rodriguez (2019), menciona que Investigadores de la Universidad de Washington
utilizaron un nuevo método para evaluar el impacto de los embalses y llegaron a la
conclusion de que las represas hidroeléctricas podrian ser responsables de una
gigatonelada de dioxido de carbono equivalente por afio, una cantidad superior a la
emision total de toda la economia canadiense. Segun estos cientificos, las mas de 1
millén de represas en todo el mundo podrian contribuir con alrededor del 1,3% de las
emisiones anuales generadas por las actividades humanas.

e Local

Cruz (2019), menciona un analisis de impacto ambiental realizado para el proyecto San
Gaban lll destaco la necesidad de mejorar las metodologias utilizadas para evaluar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y otros impactos. Este estudio recalificd
los impactos ambientales, identificando emisiones significativas durante la construccion y
operacion del proyecto, incluyendo emisiones de CO, y metano debido a la separaciéon de
materia organica en las areas inundadas.

Dyna (2020), menciona que, investigaciones en los Andes y la Amazonia indican que las
represas hidroeléctricas pueden generar intensidades de carbono variables segun su

ubicacién. Esto es especialmente relevante para las areas amazonicas y montafiosas de
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Puno, donde la vegetaciéon densa y las condiciones climaticas pueden exacerbar las

emisiones de GEI.

Holguin (2022), este articulo analiza los niveles de diéxido de carbono (CO,) en las aulas

de la Escuela Profesional de Arquitectura y Urbanismo para evaluar la calidad del aire

interior. El estudio se realizé en 15 aulas distribuidas en 4 pisos, representando el 62.5%

de los ambientes del edificio, con mediciones realizadas con y sin aforo durante junio de

2022. Los resultados mostraron que en las aulas sin aforo, los niveles promedio de CO,

oscilaron entre 391.90 y 407.73 ppm, con un valor maximo atipico de 485 ppm en el aula

302. Con aforo, los niveles aumentaron, oscilando entre 398.10 y 414.80 ppm, con un

valor maximo atipico de 648 ppm en el aula 301. El analisis estadistico con una prueba

de normalidad revelé que varias aulas no cumplen con una distribucion normal de datos,

tanto con aforo como sin él. Comparando con el valor de referencia de 350 ppm para

calidad de aire tipo 1 segun ASHRAE, se encontrd una diferencia significativa de 51.84

ppm, concluyendo que cinco aulas especificas (101, 105, 201, 202 y 203) no cumplen con

los limites maximos permisibles, recomendandole mejorar la ventilacion en estos

espacios.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos que produce la concentracion del CO, en la calidad del aire generado

por la electricidad domiciliaria en el Distrito de Ananea 2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la influencia de la fuente de energia utilizada en la generacién de
electricidad domiciliaria sobre la concentracién de CO,en el Distrito de Ananea.

e Evaluar el efecto en la salud respiratoria de la concentracién de CO,en el aire de los

habitantes del Distrito de Ananea
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL, MARCO NORMATIVO E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
A. Impacto del CO, generado por la electricidad hidroeléctrica
Las centrales hidroeléctricas producen entre 35y 70 veces menos CO, por cada kilovatio
hora (kWh) de energia generada que las fuentes fésiles. (Enel, 2021)
Principales fuentes de emision de CO, en proyectos hidroeléctricos
Todos los proyectos relacionados con sistemas de agua dulce, ya sean naturales o
artificiales, generan emisiones de GEI debido al procesamiento de la materia organica
que permanece sumergida. Los principales gases de efecto invernadero emitidos son el
diéxido de carbono (CO,) y el metano (CH,). El didxido de carbono se origina a partir de
la comparacion del carbono organico presente en el embalse. Por otro lado, el metano es
producido por bacterias metanogénicas y posteriormente es consumido por bacterias
metanotrépicas, que descomponen la materia organica en las aguas y los sedimentos del
fondo del embalse, especialmente en condiciones de bajo o nulo oxigeno. Los GEI
generados, ya sea en Lima o en Londres, tienen efectos globales, lo que significa que su
impacto no es local, sino mundial. (Villanueva et al., 2021)
Factores que influyen en las emisiones de CO, en hidroeléctricas domiciliarias
Los factores que influyen en las emisiones de CO, de las hidroeléctricas domiciliarias

incluyen varios aspectos clave. En primer lugar, la construccién y operacién de las

20

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

infraestructuras hidroeléctricas, como presas y turbinas, suelen generar emisiones
indirectas debido al uso de maquinaria pesada y procesos de fabricacion. Ademas,
aunque la generacioén de electricidad en si misma es considerada limpia y no emite CO,
directamente, se deben considerar las emisiones indirectas asociadas a la
descomposicion de la materia organica en los embalses, que puede liberar metano, un
potente gas de efecto invernadero. (Copyright, 2024)

Importancia de la medicion y control de emisiones de CO, en el contexto energético
Son fundamentales en el contexto energético debido a su impacto directo en el cambio
climatico y en el cumplimiento de objetivos de sostenibilidad. Esta practica permite
identificar las principales fuentes de emisiones, establecer métricas claras y desarrollar
estrategias de mitigacion efectiva. Por ejemplo, herramientas como las calculadoras de
emisiones o auditorias de carbono ayudan a las empresas a medir su huella de carbono
en términos de emisiones directas (como el consumo de combustibles) e indirectas (como
la energia eléctrica consumida). Estas mediciones también permiten a las empresas
comparar su desempefo ambiental con estandares de la industria y mejorar su eficiencia
operativa. (Level, 2024)

B. Hidroelectricidad domiciliaria

Definicion

La hidroelectricidad domiciliaria es un sistema que aprovecha la energia del agua para
generar electricidad en una casa. Este tipo de energia se produce mediante una
micro-central hidraulica (MCH) o mini hidroeléctrica para casa de campo. (Moreno et al.,
2021)

Ventajas y Desventajas de la energia hidraulica

Ventajas de la energia hidraulica

e Es una energia renovable, cuya fuente es practicamente inagotable.
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e Es segura, no genera residuos toxicos, lo que la hace una energia limpia y
respetuosa con el medio ambiente.

e Produce energia en funcion de las necesidades, es decir, su produccién es flexible.
Se trata de una de las principales diferencias con otras fuentes de energia.

e [Es estable, no depende de la lluvia para producir electricidad, ya que existen
reservas importantes de agua. La energia solar, por ejemplo, depende directamente
de la situacion del cielo.

e [Es econdmica. Lo mas costoso es la construccion de la central hidroeléctrica. Si
hablamos de la fuente de energia, esta se renueva gratuitamente y no depende de
las fluctuaciones del mercado.

Desventajas de la energia hidraulica

Una vez que conocemos los beneficios de la energia hidraulica, que son muchos vy

realmente relevantes, debemos conocer las desventajas:

e Puede afectar negativamente al medio ambiente, en lo que respecta a la
construccion de las centrales hidroeléctricas y los cambios que genera en el
ecosistema.

e Las temporadas de muchas sequias pueden suponer un problema.

e Es complicado encontrar el mejor lugar para sacar el maximo partido a esta energia
renovable.

e  Construir una central hidroeléctrica es muy costoso. (Energies, 2021)

Analisis comparativo con otras fuentes de energia renovable

En un andlisis comparativo de las emisiones de CO, asociadas a la generacion de

electricidad mediante hidroelectricidad frente a otras fuentes renovables como la solar,

eolica y geotérmica, se pueden observar diferencias significativas:

Hidroelectricidad : En general, la energia hidroeléctrica produce emisiones de CO, bajas

durante su operacion, principalmente relacionadas con la construccién de infraestructuras
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como presas y embalses. Sin embargo, en ciertos casos, la descomposicién de materia

organica en los embalses puede generar emisiones adicionales de metano (CH4), un gas

de efecto invernadero mas potente que el CO, Este impacto varia segun la ubicacion y el
disefio de las plantas.

e Energia solar : Las emisiones de CO, de la energia solar estan concentradas en la
fabricacion, transporte e instalacion de paneles fotovoltaicos. Durante su operacion,
las emisiones son practicamente nulas. Su ciclo de vida presenta una huella de
carbono significativamente mas baja que las fuentes fésiles, pero superior a la edlica
en promedio.

e Energia edlica : Tiene una de las menores huellas de carbono entre las fuentes
renovables. Las emisiones se derivan de la fabricacion y transporte de turbinas, asi
como de la construccion de parques edlicos, pero estas se diluyen
considerablemente debido a su alta produccién energética durante su vida util.

e Energia geotérmica : Esta fuente tiene bajas emisiones de CO, que provienen
principalmente de la construccion y perforaciéon de pozos. En algunos casos, el vapor
geotérmico puede liberar pequenas cantidades de gases atrapados en el subsuelo,
pero sigue siendo una opcién limpia y constante. (Palomino, 2024)

Perspectivas de desarrollo y sostenibilidad

El desarrollo y sostenibilidad de la energia hidroeléctrica enfrenta importantes avances y

desafios. Entre las innovaciones destacadas se encuentran:

e Turbinas mas eficientes : Las turbinas Francis, Pelton y Kaplan se han
perfeccionado para adaptarse a diferentes condiciones de caudal y altura de caida,
mejorando la generacién de energia con menor impacto ambiental. Las turbinas
Kaplan, por ejemplo, cuentan con paletas ajustables que maximizan la eficiencia bajo

diversas condiciones operativas. (Energy, 2023)
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e Almacenamiento avanzado : Tecnologias como sistemas de almacenamiento por
bombeo y baterias de agua estan siendo desarrolladas para complementar la
intermitencia de fuentes renovables como la solar y edlica. Esto mejora la flexibilidad
y estabilidad del suministro eléctrico. (Energia hidroeléctrica, 2023)

e Reduccién del impacto ambiental : Proyectos modernos implementan disefios de
embalses que minimizan los efectos en ecosistemas acuaticos y terrestres. Ademas,
la digitalizacion y el uso de analisis de datos estan optimizando el manejo de
recursos. (Energia, 2024)

C. Educacién ambiental y cambio climatico

Definiciéon de educacion ambiental

Es un proceso de aprendizaje orientado a sensibilizar a las personas sobre la importancia

del medio ambiente y fomentar actitudes responsables frente a los recursos naturales.

Este enfoque busca generar conciencia sobre los desafios ambientales, como el cambio

climatico, promoviendo la reduccion de la huella de carbono y el uso sostenible de los

recursos energéticos. (UNESCO 2024)

Estrategias educativas para reducir emisiones en el uso energético doméstico

1. Campanas de Sensibilizacion:

e Difusiéon de Informacion: Utilizar medios de comunicacion locales y redes sociales
para educar sobre practicas de ahorro energético, como el uso de bombillas LED y la
desconexion de aparatos en desuso. (Efectivas , 2024)

e Participacion Ciudadana: Organizar eventos y concursos que incentiven a las
familias a compartir sus métodos de eficiencia energética, fomentando una cultura de
sostenibilidad.

2. Talleres Comunitarios:
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e Capacitacion Practica: Ofrecer talleres sobre la instalacion de dispositivos de
ahorro energético y el mantenimiento de electrodomésticos para optimizar su
eficiencia.

e Asesoramiento Personalizado: Brindar consultorias en los hogares para identificar

oportunidades especificas de reducciéon de consumo energético.

w

. Programas Escolares:

e Integracién Curricular: Incorporar contenidos sobre energias renovables vy
eficiencia energética en asignaturas como ciencias y geografia.

e Proyectos Estudiantiles: Fomentar iniciativas donde los alumnos auditen el
consumo energético de la escuela y propongan mejoras, desarrollando su conciencia
y liderazgo ambiental. (Energia 2020)

Importancia de la educacién ambiental en la mitigacién del cambio climatico

La educacion ambiental desempeia un papel crucial en la mitigacion del cambio climatico

al fomentar cambios culturales que reducen el impacto humano en el medio ambiente.

Mediante la sensibilizacion y promocion de actitudes responsables, esta educacion

permite a las comunidades tomar decisiones informadas que contribuyen al desarrollo

sostenible y a la adopcion de fuentes de energia renovables. (Educacion Ambiental,

2024)

D. Experiencias internacionales en el uso de electricidad hidroeléctrica

Se han identificado varios casos de éxito internacional en el uso de la electricidad

hidroeléctrica como herramienta para reducir emisiones de CO. . Por ejemplo:

e Proyectos en Colombia y Costa Rica: Iniciativas como el Cloud Forest Blue Energy

Mechanism han demostrado cémo la restauracidon de bosques de niebla puede

mejorar la sostenibilidad de las centrales hidroeléctricas al reducir la sedimentacion

en los embalses. En Costa Rica, proyectos en la cuenca del rio Reventazén han

implementado soluciones basadas en la naturaleza que aumentan la resiliencia
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climatica y los ingresos locales, ademas de reducir riesgos ambientales. (Ladino

et al., 2024)
E. Relacion entre el impacto del CO, educacién ambiental y sostenibilidad
e Impacto del CO, en el medio ambiente
El CO, es un gas de efecto invernadero que juega un papel clave en el calentamiento
global y el cambio climatico. El incremento de las emisiones de CO, en la atmésfera,
causado por las actividades humanas, ha generado efectos perjudiciales en el medio
ambiente, como alteraciones en los ecosistemas, la desaparicion de especies, la
acidificacion de los océanos y el aumento del nivel del mar. (McKinsey, 2024)
e Educacion ambiental y sostenibilidad
La educacién ambiental es una herramienta clave para lograr los objetivos del desarrollo
sostenible. Esto permite entender, enfrentar y adaptarse a los efectos del cambio
climatico, ademas de fomentar habilidades para procesar informacion, evaluar riesgos y
prepararse ante las crisis climaticas. (CORPORATIVA)
Recomendaciones para la integracion de politicas energéticas y ambientales
e Invertir en energias renovables
Dejar de depender de los combustibles fosiles e invertir en fuentes de energia alternativas
que sean limpias, accesibles, asequibles, sostenibles y fiables. (Nations, 2024)
e Promover el desarrollo sostenible
Adoptar medidas para usar mas y mejor las energias renovables, diversificar la matriz
energética, y reducir las emisiones. (Aita, 2022)
e Minimizar el impacto ambiental
Se puede minimizar el impacto ambiental del ciclo energético disminuyendo el consumo,
diversificando fuentes de energia, aumentando la eficiencia, y tomando medidas

correctivas de emisiones. (Ledn, 2024)
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Emisiones de CO: de la generacidn hidroeléctrica: Aunque la energia hidroeléctrica se
considera una fuente limpia, los embalses pueden liberar gases de efecto invernadero
como CO: y metano debido a la descomposicion anaerdbica de la materia organica
sumergida. Estudios indican que las emisiones de CO: de las represas hidroeléctricas
representan aproximadamente el 3% de la huella de gases de CO:..

Huella de carbono del consumo eléctrico residencial: La huella de carbono del
consumo eléctrico en los hogares depende de la matriz energética del pais. En las
regiones donde predomina la energia hidroeléctrica, las emisiones de CO: asociadas al
consumo residencial son menores en comparacion con los sistemas que dependen de
combustibles fosiles. Sin embargo, es importante considerar las emisiones indirectas
asociadas a la generacién y distribucién de electricidad.

Factores de emision del sistema eléctrico: El factor de emision del sistema eléctrico
nacional refleja la cantidad de CO. emitida por cada kilovatio-hora (kWh) de electricidad
consumida. Este factor varia dependiendo de la combinaciéon de fuentes de energia
utilizadas en la generacion de electricidad. Por ejemplo, un estudio en Peru calculo el
factor de emision del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, destacando la
importancia de conocer este valor para evaluar el impacto ambiental del consumo
eléctrico.

Impacto ambiental de la energia hidroeléctrica: La construccion de presas y embalses
puede alterar el ciclo del carbono en medios acuosos, dando como resultado la emision
de gases de efecto invernadero. La comunidad cientifica estudia como estos cambios
afectan las emisiones de GEI y el medio ambiente en general.

Casos de estudio y datos regionales: Investigaciones en paises como Colombia han
analizado las emisiones de CO: y metano en embalses hidroeléctricos, aportando datos

relevantes para entender el impacto ambiental de estas instalaciones. (Pacheco, 2020)
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2.3. MARCO NORMATIVO

1. Ley General del Ambiente (Ley N.° 28611)

Esta ley establece los principios y normas basicas para la proteccion ambiental en

Peru. Entre sus disposiciones relevantes:

e Regula las actividades que puedan tener impacto en el ambiente, incluyendo la
generacion de electricidad.

e Promueve tecnologias limpias y practicas sostenibles.

e Fomenta el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la mitigacion de

impactos ambientales.

N

. Ley N.° 30754 - Ley Marco sobre Cambio Climatico

Promulgada en 2018, esta ley establece las bases para enfrentar el cambio climatico,

incluyendo:

e La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en sectores estratégicos
como la energia.

e El desarrollo de herramientas como las NDC (Contribuciones Determinadas a Nivel

Nacional) para cumplir con los compromisos del Acuerdo de Paris.

w

. Decreto Supremo N.° 003-2011-MINAM

Este decreto aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire,
incluyendo el monitoreo de emisiones provenientes de fuentes como plantas
hidroeléctricas. Los ECA son un referente clave para evaluar la calidad ambiental y
las emisiones en este contexto.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La concentracion de CO, proveniente de la generacion de electricidad en el distrito de
Ananea, tiene un efecto negativo en la calidad del aire, contribuyendo a la presencia de

contaminantes que afectan la salud y el ambiente local.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
La influencia es significativa de la fuente de energia utilizadas en la generacion de
electricidad domiciliaria sobre la concentracién de CO,en el Distrito de Ananea

La concentracion de CO, en el aire afecta a la salud respiratoria de los habitantes del

Distrito de Ananea.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
Esta ubicado en el Centro Poblado la Rinconada que se encuentra en el Distrito de

Ananea.

Figura 01: Georreferencia del lugar de estudio, el distrito de Ananea con coordenadas

UTM 19L (442324.52 m E 8377261.69 m S)

Fuente : Google Earth
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién del Centro Poblado la Rinconada del Distrito de Ananea, segun el censo de
2017, tiene una poblacion de 6, 969 habitantes,de los cuales se evaluara la concentracién
de CO: a 365 Habitantes segun muestreo probabilistico.

3.2.2. MUESTRA

Para la muestra se aplicé la formula:

n = Z2pgqN/E2x(N — 1) + Z2xPxq

donde:

n es el tamano de la muestra;

Z es el nivel de confianza;

p es la variabilidad positiva o probabilidad de éxito;

g es la variabilidad negativa o probabilidad de fracaso;

N es el tamafo de la poblacién;

E es la precision o error.

Al aplicar la formula, la muestra resulta 365 habitantes, a los se aplicaro la encuesta y el
monitoreo correspondiente.

3.3. METODOS Y TECNICAS

e NIVEL DE INVESTIGACION

El estudio tiene un nivel descriptivo-analitico. Es descriptivo-transversal porque la
caracterizacion del estado situacional de las concentraciones de CO: en el Centro
Poblado la Rinconada del Distrito de Ananea, para entender la relacién entre dos o mas
variables es necesario considerar un nivel descriptivo. Adicionalmente, es analitico
porque se buscara determinar si existe relacion entre las concentraciones de CO:.
registradas y los factores ambientales y sociales presentes en la comunidad.

e TIPO DE INVESTIGACION

31

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Esta investigacidon se enmarca en un estudio descriptivo-transversal, cuyo objetivo es
generar un nuevo saber basado en la situacion actual del Centro Poblado la Rinconada
del Distrito de Ananea, especialmente en lo que respecta a los niveles de concentracion
de CO: y sus posibles impactos en la salud de los habitantes en el afio 2025.

e DISENO DE INVESTIGACION

Dado que la investigacion no utilizé estimulos para cambiar las condiciones ambientales
ni los niveles de CO. se usd una planificacién no empirica y se observaron las
concentraciones naturales de CO: en los puntos muestreados, en ese entender el estudio
corresponde a un disefio no experimental; asimismo, es transversal ya que las
mediciones y encuestas como instrumentos de recoleccion se aplicaron en un solo
momento.

Donde:

M

muestra de 365 habitantes

\Y

variable de estudio, donde V corresponde al conjunto de datos con respecto a la
concentracion de CO: en el Centro Poblado la Rinconada. Esta variable sera evaluada
mediante el instrumento de medicion con sensor portatil y una encuesta que permitira
correlacionar los niveles de concentracidon con la percepcion y conocimiento de los
habitantes sobre la calidad del aire.

e TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La metodologia elegida combina técnicas cuantitativas y cualitativas:

Medicion directa: Se realizaron mediciones de CO: utilizando sensores portatiles en
puntos estratégicos del Centro Poblado la Rinconada.

Encuesta: Se aplicé un cuestionario a los 365 habitantes de la muestra de manera
estructurada, voluntaria y anonima. Esta técnica permitira recopilar informacién sobre la
percepcion de la calidad del aire, sintomas relacionados con la exposicién a CO: y

conocimiento sobre contaminacién ambiental.
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Observacion directa: Se complementara la informaciéon con observaciones de campo

sobre actividades, infraestructura y condiciones ambientales que puedan influir en los

niveles de CO..

e INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos utilizados fueron:

Sensor portatil de CO.: El sensor portatili SNDWAY SW-723, un medidor digital

especializado que permite obtener lecturas precisas de CO: en tiempo real.

Cuestionario: Se aplico un cuestionario con escala Likert de 5 puntos, disefado

especificamente para evaluar la percepcién de los habitantes sobre la calidad del aire y

posibles efectos en la salud.

Ficha de campo: Documento estructurado para registrar observaciones, condiciones

ambientales y otros factores relevantes durante las mediciones

e METODOLOGIA POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

e OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Analizar la influencia de la fuente de energia utilizada
en la generacion de electricidad domiciliaria sobre la concentracion de CO, en el
Distrito de Ananea.

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizé un levantamiento de datos de campo en

365 viviendas del distrito de Ananea, utilizando una ficha de recoleccién estandarizada

(Anexo 03: "FICHA DE CAMPO - CONCENTRACION DEL CO: EN EL AIRE GENERADO

POR LA ELECTRICIDAD DOMICILIARIA EN EL DISTRITO DE ANANEA, PUNO-2025").

Las mediciones de concentracion de CO: se efectuaron mediante el sensor portatil

SNDWAY SW-723, un medidor digital especializado que permite obtener lecturas precisas

de CO: en tiempo real. Durante el proceso, se registraron simultaneamente las

condiciones ambientales y caracteristicas de las fuentes energéticas. Posteriormente, los

datos obtenidos fueron sometidos a analisis estadistico para determinar la correlacion
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entre los tipos de fuentes energéticas utilizadas y los niveles de concentracién de CO: en
el ambiente.
e OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Evaluar el efecto en la salud respiratoria de la
concentraciéon de CO,en el aire de los habitantes del Distrito de Ananea
Para lograr este objetivo, se implement6 un estudio de campo mediante la aplicacion de
una encuesta estructurada (Anexo 02) a una muestra representativa de 365 habitantes
del Distrito de Ananea. La encuesta fue disefada para evaluar tres dimensiones clave:
exposicion al CO., presencia de sintomas respiratorios, y percepcion sobre factores
ambientales y salud. Se recopilaron datos sobre experiencias de sintomas respiratorios,
frecuencia de los mismos, diagndsticos médicos previos, y percepcion del impacto de la
calidad del aire en la salud. Posteriormente, se realizé un andlisis estadistico detallado
para establecer posibles correlaciones entre los niveles de concentracion de CO:
medidos y la prevalencia de problemas respiratorios reportados, controlando variables
como tiempo de exposicion y factores de confusién como el clima local.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION

Vi Fisica ° Concentraci

Concentracion de 6n de CO:en el

CO. en el aire aire

generado por la

electricidad

domiciliaria Escala de likert
VD: Calidad del Fisica ° indices de

aire calidad del aire
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 01
Analizar la influencia de la fuente de energia utilizadas en la generacion de electricidad
domiciliaria sobre la concentracién de CO: en el Distrito de Ananea.
Tabla 02: Resultados de la fuente de energia utilizada en la generacion de electricidad

domiciliaria de la concentraciéon de CO:

MiNIMO MAXIMO PROMEDIO

306 320 313
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RESULTADOS
MINIMO MAXIMO PROMEDIO

Figura 02: Resultados de la fuente de energia utilizada en la generacion de electricidad
domiciliaria de la concentracion de CO:..
La distribucion de las concentraciones de CO: en las 365 muestras se presenta en la

siguiente grafica:
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Figura 03: Distribucién de las concentraciones de CO: en las 365 muestras
INTERPRETACION

Se realizaron mediciones directas de la concentracién de CO: en 365 puntos asociados a
medidores de electricidad domiciliaria en el distrito de Ananea (Figura 03), se efectuaron
mediante el sensor portatii SNDWAY SW-723, un medidor digital especializado que
permite obtener lecturas precisas de CO. en tiempo real. Los resultados obtenidos
revelaron niveles consistentemente bajos, con un rango de 306 ppm a 320 ppm y un
promedio de 313 ppm (anexo 08). Estos valores se encuentran en un rango similar a los
niveles tipicos de CO. presentes en el aire ambiente exterior, que generalmente oscilan
entre 300 y 400 ppm en areas con buena calidad del aire y se acercan al promedio global

actual de CO; atmosférico, situado  alrededor de  415-425 ppm.

(https://gml.noaa.gov/webdata/ccga/trends/co2_trend _mlo.pdf)
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Las mediciones directas de la concentracion de CO:. en 365 puntos asociados a
medidores de electricidad domiciliaria en el distrito de Ananea, realizadas con el sensor
portatii SNDWAY SW-723, arrojaron valores que oscilan entre 306 ppm y 320 ppm, con
un promedio de 313 ppm. Este rango se situa por debajo del promedio global actual de
CO. atmosférico (415-425 ppm) y dentro de los valores tipicos de aire exterior en zonas
con buena calidad ambiental, que suelen variar entre 350 y 450 ppm. El hecho de que los
valores sean consistentemente bajos sugiere que la generacion de electricidad
domiciliaria en Ananea, bajo las condiciones y fuentes energéticas utilizadas, no esta
contribuyendo de manera significativa a elevar la concentracion local de CO: en el aire
ambiente.

Discusién

Al comparar los resultados obtenidos en el distrito de Ananea con antecedentes
cientificos recientes, se observa una coincidencia relevante con el estudio de (Palta,
2023), quien evalud el consumo de energia eléctrica y la huella de carbono en edificios
educativos, identificando que los patrones de consumo y la eficiencia de los equipos
influyen directamente en la magnitud de las emisiones de CO.. En su investigacion, la
huella de carbono registrada fue baja cuando se implementaron medidas de eficiencia
energética y monitoreo, lo cual coincide con los valores bajos y estables de CO: hallados
en Ananea. Esto sugiere que, en contextos donde la fuente de energia es relativamente
limpia o el consumo es eficiente, la generacion eléctrica domiciliaria no incrementa
significativamente la concentracién de CO: en el ambiente local.

Por otro lado, Sierra et al., (2022) analizaron como las caracteristicas socioecondémicas y
el tipo de fuente energética influyen en las emisiones de CO: en hogares urbanos de
Colombia. Encontraron que en sectores donde predominan fuentes limpias y el consumo
es racional, las emisiones tienden a ser menores, mientras que en zonas urbanas

densamente pobladas o con alta dependencia de combustibles fésiles, las
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concentraciones de CO: pueden superar facilmente los 400 ppm. En el caso de Ananea,
los valores registrados (promedio de 313 ppm) se mantienen por debajo de este umbral,
lo que refuerza la idea de que la matriz energética y el contexto local son determinantes
para la calidad del aire y el impacto ambiental del consumo eléctrico domiciliario.

En sintesis, los resultados de Ananea evidencian una situacidon ambientalmente favorable
respecto a la influencia de la fuente de energia utilizada en la generacion de electricidad
domiciliaria sobre la concentracion de CO.. La comparacion con antecedentes nacionales
e internacionales refuerza la importancia de mantener fuentes energéticas limpias y una
gestion eficiente del consumo eléctrico para preservar bajos niveles de emisiones y la
calidad del aire. Estos hallazgos sugieren que, en el contexto actual de Ananea, la
generacién eléctrica domiciliaria no constituye un factor critico de contaminacién por CO,,
aunque se recomienda mantener el monitoreo y promover el uso de energias renovables
para sostener esta tendencia positiva.

4.2. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 02

Evaluar el efecto en las enfermedades respiratorias de la concentracién de CO: en el aire,
de los habitantes del Distrito de Ananea.

4.2.1. ANALISIS DE SINTOMAS RESPIRATORIOS

Se evaluaron los sintomas respiratorios en 365 habitantes del distrito de Ananea

mediante una encuesta estructurada (Anexo 02). Los resultados obtenidos muestran:
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EXPOSICION AL CO2

Extremadamente
4%

Poco
0% Bastante

2%

Moderadamente
10%

Figura 04: Resultados de la exposicion al CO:
INTERPRETACION:
La mayoria de los encuestados (84%) reporta no tener "Nada" de exposicion al CO:,

mientras que solo un 10% percibe una exposicion moderadamente (Figura 04)
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Figura 05: Resultados de los sintomas respiratorios.
Interpretacion: La mayoria de los habitantes reporta experimentar sintomas respiratorios
con una intensidad "moderada" (86%) y el 14% reporta no tener ningun sintoma

respiratorio (Figura 05).

FACTORES AMBIENTALES Y SALUD

Poco Extremadamente
0% 4%, Bastante
0%

Figura 06: Distribucion porcentual de respuestas sobre factores ambientales y salud.
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INTERPRETACION

El 83% de los encuestados perciben una relacion moderada, el 13% nada, poco y
bastante 0% (06). Los resultados obtenidos en el distrito de Ananea muestran que la
mayoria de los habitantes percibe una exposicion baja o nula al CO: (84%), mientras que
solo un 10% reporta exposicion moderada. Sin embargo, un porcentaje considerable
(86%) manifiesta sintomas respiratorios de intensidad moderada, y el 83% percibe una
relacion moderada entre factores ambientales y su salud respiratoria.

Discusion

Al contrastar estos hallazgos con los antecedentes cientificos recientes, se observa una
clara correspondencia con el estudio de Holguin (2022), quien analizé los niveles de CO.
en ambientes interiores de aulas universitarias y encontr6 que, incluso con
concentraciones moderadas de CO: (391,90-414,80 ppm), la calidad del aire puede
verse comprometida, especialmente en espacios con ventilacion insuficiente. Holguin
concluye que cuando los niveles de CO: superan los valores de referencia establecidos
(350 ppm para calidad tipo 1 segin ASHRAE), se incrementa el riesgo de sintomas
respiratorios, recomendando mejorar la ventilacion para prevenir afectaciones en la salud
de los ocupantes.

Este antecedente es relevante para el caso de Ananea, ya que, aunque la exposicion
directa al CO:. reportada por los habitantes es baja, la presencia de sintomas respiratorios
moderados podria estar asociada a exposiciones intermitentes en ambientes cerrados, a
la acumulacion de contaminantes en el hogar o a la combinacién con otros factores
ambientales, como polvo, humedad o uso de combustibles para cocinar. Asi, los sintomas
reportados en Ananea pueden explicarse no solo por la exposicion directa a CO:, sino
también por la calidad general del aire interior y la ventilacién de los espacios habitados.
Ademas, estudios como el de Ponce y Guadalupe (2020), demuestran la importancia de

los sistemas de monitoreo y alerta temprana para detectar incrementos peligrosos de CO.
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en espacios confinados, subrayando que la supervision continua permite prevenir riesgos
para la salud, especialmente en contextos donde la percepcion de exposicién puede no
reflejar los niveles reales de contaminantes.

En sintesis, los resultados de Ananea reflejan una situacion en la que la percepcion de
baja exposicion al CO:. coexiste con una prevalencia significativa de sintomas
respiratorios. Esto es consistente con la literatura reciente, que advierte sobre los riesgos
de la exposicién cronica a niveles moderados de CO: en ambientes mal ventilados y la
necesidad de fortalecer las estrategias de monitoreo y ventilacion para proteger la salud
respiratoria de la poblacion. Por tanto, se recomienda implementar campafas de
educacion ambiental y mejorar la ventilacion en los hogares y espacios publicos, tal como
sugieren Holguin (2022) y Ponce y Guadalupe (2020), para reducir la incidencia de

sintomas respiratorios y elevar la calidad de vida en el distrito.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. La medicion de la concentracion de diéxido de carbono (CO:) en hogares del
distrito de Ananea que utilizan electricidad como fuente de energia revela niveles
consistentemente bajos, con un promedio de 313 ppm. Estos valores se encuentran
dentro del rango tipico del aire ambiente exterior y significativamente por debajo del
promedio global de CO. atmosférico. Por lo tanto, la electricidad domiciliaria en si misma
no parece ser una fuente significativa de contaminacién por diéxido de carbono en el aire
interior de estos hogares. Por lo tanto, la evidencia recopilada no respalda la hipétesis
alterna, y se acepta la hipétesis nula ya que la electricidad domiciliaria no parece ser una
fuente significativa de contaminacion por CO: en el aire interior de estos hogares.
SEGUNDA. Los resultados obtenidos en la medicion de la concentracion de diéxido de
carbono (CO:) en hogares que utilizan electricidad, mediante el medidor portatii SNDWAY
SW 723, revelaron niveles consistentemente bajos, con un rango de 306 ppm a 320 ppm
y un promedio de 313 ppm. Estos valores se encuentran en un rango similar a los niveles
tipicos de CO: presentes en el aire ambiente exterior, que generalmente oscilan entre 300
y 400 ppm en areas con buena calidad del aire y se acercan al promedio global actual de
CO:. atmosférico, situado alrededor de 415-425 ppm (referencias: datos de monitoreo
atmosférico global), por lo tanto se rechaza la hipétesis planteada.

TERCERA. Los habitantes del distrito de Ananea reportan experimentar sintomas
respiratorios con una intensidad y frecuencia moderada. Las zonas con mayores

concentraciones de CO: (320 ppm) tienden a presentar una percepcion ligeramente mas
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alta del impacto en la salud y una mayor frecuencia reportada de sintomas respiratorios.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Dado que los habitantes reportan sintomas respiratorios, y aunque el CO:
proveniente de la electricidad no parece ser el problema, se recomienda investigar y
monitorear otras posibles fuentes de contaminacion del aire interior.

SEGUNDA. Realizar investigaciones mas profundas en las areas donde se reporté una
mayor frecuencia e intensidad de sintomas respiratorios y donde se midieron las
concentraciones ligeramente mas altas de CO: (aunque aun bajas, alrededor de 320
ppm).

TERCERA. Fomentar la colaboracion entre las autoridades locales (Municipalidad, Centro
de salud), los proveedores de electricidad (aunque no sean la fuente principal del
problema), para abordar de manera integral la preocupacion por la salud respiratoria de

los pobladores del distrito.
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Anexo 02: Concentracion del CO, en el aire generado por la electricidad domiciliaria en el

Distrito de Ananea, Puno-2025.

Esta encuesta tiene como objetivo evaluar el impacto de la concentracion de didxido de
carbono (CO2) en el aire sobre la salud respiratoria de los habitantes del Centro Poblado de
la Rinconada del Distrito de Ananea. La informacion proporcionada sera confidencial y se
utilizara exclusivamente con fines de investigacion.

Instrucciones: Por favor, marque con una "X" la opcion que mejor represente su situacion
segun la siguiente escala de intensidad:

1 - Extremadamente 2 - Bastante 3 - Moderadamente 4 - Poco 5 - Nada

EXPOSICION AL CO2

1. ¢Ha notado algun cambio en la calidad del aire en los ultimos afios en su zona?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
2. ¢Suele sentir que el aire en su area es pesado, dificil de respirar o tiene algun olor
inusual?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
3. ¢Cuanto tiempo al dia pasa usted al aire libre en su comunidad?
1 - Extremadamente
2 - Bastante
3 - Moderadamente
4 - Poco
5 - Nada

O O O O

SINTOMAS RESPIRATORIOS

1. Enlos ultimos 12 meses, ¢ha experimentado sintomas respiratorios como tos
persistente, dificultad para respirar, fatiga o sibilancias?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
2. ¢Experimenta sintomas respiratorios con frecuencia?
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1 - Extremadamente
2 - Bastante
3 - Moderadamente
4 - Poco
5 - Nada
3. ¢Ha sido diagnosticado por un médico con alguna enfermedad respiratoria en los
ultimos 12 meses?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
4. Sirespondio afirmativamente a la pregunta anterior, ¢ cual ha sido el diagnéstico?
(Puede marcar mas de una opcion)
o Asma
Bronquitis
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC)
Alergias respiratorias
Otro (especificar):

o O O O O

o O O O

FACTORES AMBIENTALES Y SALUD

1. ¢Cree que la calidad del aire (incluido el CO2) podria estar afectando su salud
respiratoria?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
2. Enlos dias en los que hay mas contaminacion o mala calidad del aire, ¢nota una
relacion con la aparicion de sintomas respiratorios?
o 1 - Extremadamente
o 2 -Bastante
o 3 - Moderadamente
o 4-Poco
o 5-Nada
3. ¢Cree que las autoridades locales estan tomando las medidas adecuadas para
reducir la concentracién de CO2 y mejorar la calidad del aire?
o 1 - Extremadamente
2 - Bastante
3 - Moderadamente
4 - Poco
5 - Nada

o O O O

Gracias por su participacion en esta encuesta. Sus respuestas ayudaran a comprender
mejor el impacto de la concentracion de CO2 en la salud respiratoria de la comunidad.
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Anexo 03: Ficha de campo

CONCENTRACION DEL CO2 EN EL AIRE GENERADO POR LA ELECTRICIDAD
DOMICILIARIA EN EL DISTRITO DE ANANEA, PUNO-2025

INFORMACION GENERAL

Investigador: René¢ Chambilla
Fecha de medicion: 04/ 04/2025
Hora de inicio: : hrs

Hora de finalizacion: : hrs

Direccioén de vivienda: Sector/Barrio: Fecha: //

N° de personas en la vivienda: Humedad: Temperatura:

Marca/Modelo del equipo: Consumo eléctrico mensual:
kWh

N° | Descripcion del Concentracion de CO: OBSERVACIONES
punto (PPM)
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Anexo 04: Ficha de validacion de instrumento

1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: Leon Apaza Esteban
1.2 Grado académico: Doctor

1.3 Titulo de la Investigacion: CONCENTRACION DEL CO, EN EL AIRE GENERADO POR LA ELECTRICIDAD DOMICILIARIA EN
EL DISTRITO DE ANANEA 2025
1.4 Denominacion del instrumento: Encuesta

2 4
CRITERIOS CUALITATIVOS /
INDICADORES CUANTITATIVOS
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD

apropiado

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en conductas
observables medibles

3. ACTUALIDAD

IAdecuado al alcance de la ciencia y
tecnologia

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica

5. SUFICIENCIA

[Comprende los aspectos de cantidad y
calidad

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar aspectos
de estudios

7. CONSISTENCIA

Basados en aspectos tedricos -
cientificos y del tema de estudio

8. COHERENCIA

Entre los indices, indicadores, dimensiones
ly variables

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al propdsito del
estudio

10. CONVENIENCIA

Genera nuevas pautas en la
investigacion y construccion de
teorias

SUB TOTAL

20

25

TOTAL

45
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281

287

201

292

293

295

297
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10
11
10
10
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
10
11
10
10
11
10
10
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10
10
10
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
11
10
10
10
10
11
10
10
10
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b3

67

71

72
73

74
75

76

17

81

87

91

92
93

95

97

101

105

107

110
111
112

114

116
117
118

119

10
11
10
10
11
11
11
10
11
11
11
10
10

10
10
10
10
11
10

10
10
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
10
10
11
11
10

10
10
10

10
11
10
11
10
11
10
10
11
10
10
10
10
10
10
10

- |Total

- |Hem 3

- [Item 2

Encuestac ~ |ltem 1

10
11

13
14
15

16
17

19

21

24

31

37

41

a3

45

47

51

57
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
10
10
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

181

187

191
192

183

185

197

201

203

205

207

210

211

212

214

216
217
218

219

221

224

225

227

231

232

233

237

239

10
10
10
10
10
10
10
11
10
10
11
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10

10

10
10

10
10
10

10

10

10
10

10
10
10

121

124

125

127

131

132

133

137

141

147

151

152

153

155

157

158

161

163

167

171
172

173

174

175
176

177
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10
10
10
10
10
10
10

10
10

10
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10

10
10
10

10
10

10

10
10

10

10
10

10
10

10
10

10

10

10

10
10
10
10

10

10

10

10
10
10
10

1.91232877| 3.02465753| 4.92328767

301

303

305

307

310
311
312

314

316
317
318

319

321

224

325

327

331

332

333

337

341

347

351

352

353

355

357

358

361

363

Total

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10

10
10
10

10

10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10

10
10
10

10

10

10

10
10
10
10
10
10
10
10

241

245

247

251

252

253

255

257

261

263

265

267

271

272

273

274

275

276

277

281

287

291

292

293

205

297
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Anexo 08: Datos obtenidos de la ficha de campo.

Evaluado por: Rene Chambilla 61 3/04/2025 306 T 89%
CONCENTRACION DEL CO: EN EL AIRE 62 3/04/2025 306 7= 89%
GENERADO POR LA ELECTRICIDAD DOMICILIARIA 63 3/04/2025 306 7= 89%
EN EL DISTRITO DE AMNANEA 64 3/04/2025 306 T 89°%,
N= FECHA [CO:(ppm) T(°C) H(%6) 65 3/04/2025 306 7 89%
1 IOMI2025 306 L BT% 66 3/04/2025 306 7= 89%
= SRRV el Lt BN 67 3/04/2025 306 7 89%
= ST o e e c8 3/04/2025 306 7- 89%
a 3/04/2025 306 T B87%
= R === = = 69 3/04/2025 306 7" 89%
= e = = == 70 3/04/2025 306 7 89%
- et e = = 71 3/04/2025 318 7" 89%
= S == — == 72 3/04/2025 318 T 89%
= e = = — 73 3/04/2025 318 T 89%
10 3/04/2025 306 T 87% T4 3/04/2025 318 i 89%
11 3/04/2025 306 7- 87% 75 3/04/2025 318 7" 89%
12 3/04/2025 318 T 87% 76 3/04/2025 318 7 89%
13 3/04/2025 318 T 87% 7T 3/04/2025 318 7" 89%
14 3/04/2025 318 7 87% 78 3/04/2025 318 7" 89%
15 3/04/2025 318 £ 87% 79 3/04/2025 318 7" 89%
16 3/04/2025 318 T 87T% 80 3/04/2025 318 7 89%
17 3/04/2025 318 T 87% 59 RO = == O
28 Sl e tha SN e G 82 3/04/2025 318 7" 89%
g SIOSLEO25 S L5 g 83 3/04/2025 318 7" 89%
20 3/04/2025 318 7" B87%
= e == = —— 8a 3/04/2025 318 7 89%
= = = = = 85 3/04/2025 318 7" 89%
23 3/04/2025 318 T 87% 8o HOI02S 10 A 895
=4 RO - — s 87 3/04/2025 318 7" 89%
25 3/04/2025 318 7 87% 88 SR 18 i X s
26 3/04/2025 320 z- 87% 89 3/04/2025 318 7 89%
27 3/04/2025 320 ¥ ip 87%% 90 3/04/2025 318 T 89%
28 3/04/2025 320 == B7% 91 3/04/2025 318 7" 89%
29 3/04/2025 320 T 87% 92 3/04/2025 318 7" 89%
30 3/04/2025 320 i 87 % 93 3/04/2025 318 7" 89%
31 3/04/2025 320 T 87T%% 94 3/04/2025 318 T 899%,
32 3/04/2025 320 T 87% a5 3/04/2025 318 7" 89%
33 3/04/2025 320 i B87% 26 3/04/2025 318 7 89%
39 2025 320 i arY% a7 3/04/2025 318 7" 89%
o AP RRE) 2 20 L Hane o8 3/04/2025 318 7- 89%
36 3/04/2025 320 T 87%
= S I0AI2025 520 = a7 99 3/04/2025 318 7 89%
38 3/03/2025 320 = = 100 3/04/2025 318 7" 89%
e SLl . - — 101 3/04/2025 318 7" 89%
e ey = — e 102 3/04/2025 318 7 89%
a1 3/04/2025 = == BTo% 103 3/04/2025 318 7" 89%
a2 3/04/2025 350 T i 87% 104 3/04/2025 318 T 89%
a3 3/04/2025 350 7- 87% 105 3/04/2025 318 7" 89%
aa 3/04/2025 350 T 87% 106 3/04/2025 318 T- 89%
as 3/04/2025 350 T 87% 107 3/04/2025 318 7" 89%
a6 3/04/2025 350 T i 87% 108 3/04/2025 318 7" 89%
a7 3/04/2025 350 T B87T% 109 3/04/2025 318 T 89%
48 3/04/2025 350 T 87% 110 3/04/2025 318 7= 89%
49 S Tt L i 111 3/04/2025 318 7° 89%
350 O 2S el L B 112 3/04/2025 318 7" 89%
= v i s Lt o 113 3/04/2025 318 T 89%
52 3/04/2025 350 T 87%
= T —— = e 114 3/04/2025 318 7= 89%
— AT — — S 115 3/04/2025 318 7" 89%
— e e = e 116 3/04/2025 318 7 89%
e A s = T 117 3/04/2025 318 7" 89%
57 AIDAIO3S 08 — B89% 118 3/04/2025 318 7" 89%
58 3/04/2025 306 T B9% 119 3/04/2025 318 T 89%
59 3/04/2025 306 7- 89% 120 3/04/2025 318 T 89%
60 3/04/2025 306 T 89% 121 3/04/2025 318 7" 89%
69
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122 3/04/2025 318 7" 89% 181 4/04/2025 318 6" 89%
123 3/04/2025 318 7" 89% 182 4/04/2025 318 6" 89%
124 3/04/2025 318 7" 89% 183 4/04/2025 318 6" 89%
125 3/04/2025 318 7" 89% 184 4/04/2025 318 6" 89%
126 3/04/2025 318 7" 89% 185 4/04/2025 318 6" 89%
127 3/04/2025 318 7 89% 186 4/04/2025 318 6" 89%
128 3/04/2025 318 7 89% 187 4/04/2025 318 6" 89%
129 3/04/2025 318 7" 89% 188 4/04/2025 318 6" 89%
130 3/04/2025 318 7 89% 189 4/04/2025 318 6° 89%
131 3/04/2025 318 T 89% 190 4/04/2025 318 6 89%
132 3/04/2025 318 7o 89% 191 4/04/2025 318 6° 89%
133 3/04/2025 318 7 89% 192 4/04/2025 318 6" 89%
134 3/04/2025 318 7 89% 193 4/04/2025 318 L 89%
135 3/04/2025 318 7 89% 194 4/04/2025 318 6" 89%
136 3/04/2025 318 7" 89% 195 4/04/2025 318 6° 89%
137 3/04/2025 318 7" 89% 196 4/04/2025 318 6 89%
138 3/04/2025 318 7" 89% 197 4/04/2025 318 i 89%
139 3/04/2025 318 7 89% 198 Gl =18 £ BO%s
140 3/04/2025 318 7" 89% Ak S0 i B Ba
141 3/04/2025 318 7" 89% LU0 Colz el i i £ i
142 3/04/2025 | 318 = 89% =i N =18 i N
143 3/04/2025 | 318 7 89% e BT | AR = oot
144 3/04/2025 318 7 89% L1 C L o = L o
145 3/04/2025 318 7" 89% 203 e =10 = sl
146 3/04/2025 318 7" 89% Z0% ot i Ll e e
206 4/04/2025 318 6" 89%
147 3/04/2025 318 7" 89% =
207 4/04/2025 318 6" 89%

148 3/04/2025 318 7" 89%
208 4/04/2025 318 6° 89%

149 3/04/2025 318 7° 89%
209 4/04/2025 318 6" 89%

150 3/04/2025 318 7" 89%
210 4/04/2025 318 6" 89%
151 4/04/2025 318 8" 89% S e E = e
152 4/04/2025 318 8" 89% e TS e = e
1]

153 4/04/2025 318 8" 89%
— s — = — 213 4/04/2025 318 6" 89%
., 214 4/04/2025 318 6" 89%
ot i i 18 Bﬂ il 215 4/04/2025 318 6" 89%
156 4/04/2025 318 B. 89% e AR Ao 10 & s
157 4/04/2025 318 8 89% o S e = P
158 4/04/2025 318 8" 89% Sy ST ST = e
[+ ]
159 4/04/2025 318 8" 89% 519 e 56 o e
160 4/04/2025 318 8" 89% 250 A 05E =18 = e
Lo Gl Fod =40 L 83 % 221 4/04/2025 318 6" 89%
162 4/04/2025 318 8 89% == oS === = ——
163 4/04/2025 318 8 89% s A0a han Si6 — — =
164 4/04/2025 318 8- 89% — A e — —
165 4/04/2025 318 8- 89% Soe e = & e
167 4/04/2025 318 6" 89% 257 20412095 318 P BO%
168 4/04/2025 318 6° 89% 228 4/04/2025 318 P 89%
169 4/04/2025 318 6" 89% 229 4/04/2025 318 6" 89%
170 4/04/2025 318 6” 89% 230 4/04/2025 318 6" 89%
171 4/04/2025 318 6" 89% 234 4/04/2025 348 6" 89%
172 4/04/2025 318 6° 89% 239 4/04/2025 3418 6" 89%
173 4/04/2025 318 6 89% 233 4/04/2025 318 6° 89%
174 4/04/2025 318 6° 89% 234 4/04/2025 318 6" 89%
175 4/04/2025 318 6~ 89% 235 4/04/2025 318 6° 89%
176 4/04/2025 318 6° 89% 236 4/04/2025 318 6° 89%
177 4/04/2025 318 6" 89% 237 4/04/2025 318 6" 89%
178 4/04/2025 318 6" 89% 238 4/04/2025 318 6" 89%
179 4/04/2025 318 6" 89% 239 4/04/2025 318 6" 89%
180 4/04/2025 318 6" 89% 240 4/04/2025 318 6° 89%

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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241 4/04/2025 318 6" 899% 301 4/04/2025 306 6" 89%
242 4/04/2025 318 6” 89% SR Pt o it el
243 4/04/2025 318 6" 89% 20 b e e = hae
= 304 4/04/2025 306 6" B9%
224 Coilipalad L0 6 B 305 A4/04/2025 306 [0 89%:
L SHoganiy| =18 5 B 306 4/04/2025 306 6" 89%
246 4/04/2025 318 6" 89% 307 A4/04/2025 306 6" 89%,
247 4/04/2025 318 6" 89% 308 4/04/2025 306 & 89%
248 4/04/2025 318 6" 89% 309 4/04/2025 306 6" 89%
249 A4/04/2025 348 6" 899 310 AI04/2025 306 L B9%
250 4/04/2025 318 6" 89% =1 e el - s
= 312 4/04/2025 306 6 89%
251 4/04/2025 318 6 89% o A ETOES = = =
252 4/04/2025 318 6" 89% San T SR = =
253 4/04/2025 318 6° 89% 315 AI04/2025 306 6" 89%
254 4/04/2025 320 6" 89% 316 4/04/2025 306 &° 89%
255 4/04/2025 320 6" 89% 317 4042025 3086 el 89%
256 4/04/2025 320 6" 89% S EREREa Eril 57 B
257 4/04/2025 320 6" 89% S et 08 sl e
- 320 A/04/2025 306 B8" B9%
258 4/04/2025 320 bl 89% 321 AI04/2025 306 5" B9%
259 4/04/2025 320 6" 89% 322 4/04/2025 306 6" 89%
260 4/04/2025 320 6" 89% 323 A4/04/2025 320 6" 89%
261 4/04/2025 320 6" 89% 324 4/04/2025 320 CH 89%
262 4/04/2025 320 6 89% 325 4042025 320 G~ R N
263 4/04/2025 320 6" 89% i it S ety =t i
= 327 A/04/2025 320 { B9%
=0 o Srii e il 328 4/04/2025 320 & 89%
265 4/04/2025 320 6" 89% = e s D == ==
266 4/04/2025 320 6" 89% 330 41042025 320 6" B89%
267 4/04/2025 320 6" 89% 331 4/04/2025 320 e 89%
268 4/04/2025 320 6" 89% 332 4/04/2025 320 6" 89%
269 4/04/2025 320 6" 89% 333 HOS202S 320 6" BN
270 4/04/2025 320 6" 89% S i S0 i o
= 335 A4/04/2025 320 L= 89%
271 4/04/2025 320 6 89% 536 204/2035 === = ===
272 4/04/2025 320 6" 89% — T T T~ = s
273 4/04/2025 320 6" 89% 338 A4/04/2025 320 6" 89%
274 4/04/2025 320 6" 89% 339 4/04/2025 320 6" 89%
275 4/04/2025 320 6 89% 340 4/04/2025 320 6 89%
276 4/04/2025 320 6" 89% gt R e == = et
277 4/04/2025 320 6" 89% 3a2 4/04/2025 320 8- 89%
= 343 A/04/2025 320 L= 89%
278 4/04/2025 320 6 89% o e e = e
279 4/04/2025 320 6" 89% 345 A4/04/2025 320 s° 89%
280 4/04/2025 320 6" 89% 346 4/04/2025 320 6" 89%
281 4/04/2025 306 6" 89% 347 4/04/2025 320 T 89%
282 4/04/2025 306 6" 89% 348 N e i B
283 4/04/2025 306 6" 89% Sl oot ety L by
- 350 A/04/2025 320 T B6%
284 4/04/2025 306 6 89% g P e = s
285 4/04/2025 306 6" 89% e i S50 == s
286 4/04/2025 306 6° 89% 353 /042025 320 - B86%:
287 4/04/2025 306 6" 89% 354 4/04/2025 320 T 86%
288 4/04/2025 306 6" 89% 355 4/04/2025 320 T 86%
289 4/04/2025 306 6" 89% 356 St Ion SRR o B
B e 506 — 89% 357 4/04/2025 320 7 86%
= 358 4/04/2025 320 T 86%
291 4/04/2025 306 6 89% == D iaaE s = i
292 4/04/2025 306 6" 89% e G aR o0 — s
293 4/04/2025 306 6" 89% 361 A4/04/2025 320 T B86%
294 4/04/2025 306 6" 89% 362 4/04/2025 320 7 86%
295 a4/04/2025 306 6 89°%, 363 A4/04/2025 320 T 86%
296 4/04/2025 306 6" 89% =T Cmetrocma oo SR = B0
297 4/04/2025 306 6" 89% i i oo s = oo
298 4/04/2025 306 6 89% P N N E
299 4/04/2025 306 6~ 89% 365 M. 320 8" 89%
300 4/04/2025 306 6" 89% Promedio 313 T 87.50%

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 03: Midiendo la concentracion Del CO, Figura 04: Midiendo la concentracion Del CO,
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Figura 07: Midiendo la concentracion del CO, Figura 08: Midiendo la concentracién del CO,
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Figura 09:

Figura 11: Midiendo la concentracién del CO, Figura 12: Aplicando la encuesta zona comercial
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Figura 13: Aplicando la encuesta zona molinera Figura 14: Midiendo la concentracion del CO,
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