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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién fue desarrollado en la ciudad de Puno, con el objetivo
de determinar la contaminacion odorifera generada por la laguna de oxidacion espinar,
Puno — 2022. Se ubica en el extremo sur de la ciudad de Puno, geograficamente esta
ubicada en las siguientes coordenadas: latitud sur : 16° 06’ 10”, longitud oeste : 69° 36'
22", politicamente esta ubicada en la ciudad de. Se realizd6 mediante el tipo de
investigacion descriptivo, disefio no experimental; método deductivo y cualitativo; luego
se hizo muestreo de 132 pobladores que viven alrededor de la laguna de oxidacién en un
radio de 500 metros, el cual consistié en determinar la distancia , identificar los horarios y
determinar los factores del viento y temperatura de la contaminaciéon odorifera en los
meses de julio - agosto, los resultados fueron obtenidos mediante percepciéon y
empleando un anemoémetro certificado. La mayor percepciéon de olor se genera a una
distancia de 219 a 288 metros que representa un 32% de la poblacion circundante a la
laguna de oxidacién, también de 429 a 501 metros con un 27% de percepcion. El horario
de mayor percepcion es por la tarde con un 29 % de olor fuerte; asi también la mayor
concentraciéon de olor muy fuerte es en la noche llegando a un porcentaje de 25% de la
poblacion circundante, los factores climaticos como la velocidad del viento y la
temperatura estan relacionadas, sin llegar a afectar a la distancia de percepcién de olor,
mas al contrario a mayor cantidad de viento el olor llega a disiparse. En conclusion la
distancia de percepcion de olor y la temperatura tienen una relacion de 0,592. Asi como
la distancia de percepcién y la velocidad del viento con un nivel de relacién de 0,672;
esto indica que de acuerdo a los resultados obtenidos, si existe contaminacion odorifera
generada por la laguna de oxidacion Puno, ademas el 100% de la muestra afirma que

ha percibido malos olores.

PALABRA CLAVE: Contaminacion, laguna, odorifera,poblacion.
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ABSTRACT

This research work was developed in the city of Puno, with the objective of determining
the odor pollution generated by the oxidation lagoon El Espinar, Puno - 2022. It is located
in the extreme south of the city of Puno, geographically it is located in the following
coordinates: South Latitude: 16° 06' 10", West Longitude: 69° 36' 22”. politically it is
located in the city of. It was carried out through the type of descriptive research,
non-experimental design; deductive and qualitative method; then sampling of 132
residents who live around the oxidation lagoon in a radius of 500 meters was made, which
consisted of determining the distance, identifying the hours and determining the factors of
wind and temperature of odor pollution in the months of July - August, the results were
obtained by perception and using a certified anemometer. The greatest perception of odor
is generated at a distance of 219 to 288 meters, which represents 32% of the population
surrounding the oxidation lagoon, also from 429 to 501 meters with 27% perception. The
time of greatest perception is in the afternoon with 29% of strong odor; likewise, the
highest concentration of very strong odor is at night, reaching a percentage of 25% of the
surrounding population, climatic factors such as wind speed and temperature are related,
without actually affecting the distance of odor perception On the contrary, the greater the
amount of wind the smell dissipates. In conclusion, the distance of odor perception and
temperature have a relationship of 0.592. As well as the perception distance and the wind
speed with a relationship level of 0.672; This indicates that according to the results
obtained, if there is odorous contamination generated by the Puno oxidation pond, also
100% of the sample affirms that they have perceived bad odors.

KEYWORD: Pollution, lagoon, odorifera, population.
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INTRODUCCION

La vida del ser humano depende en cada una de sus acciones de la presencia de sus
sentidos (la vista, el tacto, la vista, el gusto y el olfato), cada uno de elloscumpliendo una
labor especifico es por ello importante mantenerlos de la mejor forma posible, a través de
la historia los sentidos fueron parte esencial para la supervivencia dentro de ellos el
sentido del olfato tuvo un papel crucial para identificar los alimentos, lo agradable, lo
desagradable y el peligro.(Bonadeo, 2005) A través del olfato identificamos olores
agradables que contribuyen con nuestra felicidad pero al mismo tiempo existen olores
desagradables que producen el sentimiento contrario, esta nocion siempre ha estado
presente en la vida del ser humano.(Goleman, 2022) La historia nos muestra que los
pobladores al no sentir agusto con olores desagradables buscaban nuevos lugares para
poder vivir, esta realidad ha cambiado con el tiempo pues en la actualidad el ser humano
no pareciera tener opcion de alejarse de estos malos olores y termina aceptando y
acostumbrandose a ellos.(Kukso, 2019)

La generacion de olores esta considerada como una forma especifica de contaminacion
atmosférica, entendiéndose por tal la presencia en el aire de sustancias y formas de
energia que alteran la calidad del mismo, de modo que implique riesgos, dafios o
molestias graves para las personas y bienes de cualquier naturaleza. (Mendo Estrella,
2007), puede ser dificil ignorar un mal olor, especialmente si esta expuesto a él en su
hogar, centro de aprendizaje o lugar de trabajo. Debido a que el olfato es una experiencia
que se repite constantemente, el olfato puede convertirse en una molestia que afecta la
calidad de vida de una persona e incluso provoca efectos fisiolégicos, por lo que la
exposicion al olor constituye un problema de contaminacién ambiental, salud en la
composicion del aire y asuntos publicos. (Murguia, 2007). La poblaciéon se ve muy
afectada por los malos olores generados por la laguna de oxidacion Puno, por la cual

cada uno de ellos dieron su malestar que generd la laguna.
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La Laguna Espinar fue construida en 1972 cuando Puno contaba con solo 30.000
habitantes y esta ubicada en el extremo sur de la ciudad de Puno,Cuando comenzé en
1972, la laguna trataba del 40 al 45 por ciento de las aguas residuales de Puno. La actual
planta de tratamiento cuenta con 2 lagunas sin etapa de pretratamiento, recibiendo
sedimentos y lodos (materia orgdnica diluida) transportados con las aguas residuales,
que al depositarse en las lagunas se descompone produciendo mal olor afectando a la
poblacién sur de la ciudad y a los cruzar la frontera porque hay una ruta de salida a la
frontera con Bolivia. (Los Andes, 2006)

Este tema también fue abordado por:

La presente investigacion esta distribuida en 4 capitulos que a continuacion se detalla:
CAPITULO 1: Planteamiento del problema antecedentes, y objetivos de la investigacion,
en este capitulo se abordo la problematica de la laguna de oxidacion y como la poblacién
lo percibe ademas de identificar casos similares mediante los antecedentes de esta forma
se plantean los objetivos de la investigacion.

CAPITULO 2: Marco tedrico, conceptual e hipétesis de la investigacion, en este capitulo
de aborda los conceptos mas relevantes de la investigacion como la definicion de la
contaminacion odorifera, para la hipotesis se plante6 teniendo como base la
problematica, los antecedentes y el marco teoérico.

CAPITULO 3: Metodologia de la investigacion, este capitulo esta destinado al desarrollo
del método, enfoque, nivel y tipo de investigacion.

CAPITULO 4: Exposicion y analisis de los resultados, en este capitulo se exponen los

resultados de la investigacion.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los expertos, los malos olores o0 malolientes ha aumentado a nivel mundial en los
ultimos afos y afecta al 25% de la poblacién. Este problema puede conducir a una
variedad de efectos negativos para la salud. En los ultimos afios se han desarrollado
varios sistemas para detectar y tratar cientificamente los malos olores, siendo estos
todavia deficientes y no logrando resolver el problema. La legislacion aun tiene mucho
que mejorar para que los ciudadanos puedan protegerse de este problema.(Fernandez,

2019).

La contaminacién odorifera, provoca una situacién desagradable en el dia a dia, esta
situacién es percibida por cientos de personas que huelen casi todos los dias durante
todo un afio, siendo esta molestia justificada. Los malos olores son dificiles de ignorar,
especialmente aquellos a los que estan expuestos en casa, en la escuela o en el trabajo.
Entonces, como una experiencia que se repite constantemente, el olor se convierte en

una molestia que afecta la calidad de vida e incluso tiene efectos fisioldgicos, por lo que
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la exposicion al olor plantea un problema para la contaminacion ambiental, la

composicion del aire y la salud publica.(Rojas, 2018).

En algun momento de la vida, al viajar a algun lugar, experimentamos olores
desagradables que nos causan angustia y malestar, sin embargo, muchas personas
estdn permanentemente expuestos a estos hedores , por lo tanto, el malestar y la
incomodidad son persistentes, y en este sentido , el D.S. N° 12- 2009- MINAM necesita
ser revisado, porque la contaminacion por hedores ya no se considera contaminacion del
aire, el Estado al no considerar en el D.S. N° 12- 2009- MINAM genera desproteccién a
los afectados e incluso atentaria contra un derecho fundamental contenido en nuestra
constitucion politica. contenido en el articulo 2° inciso 22, se refiere al derecho de todo
ser humano a un medio ambiente equilibrado y adecuado para desarrollar su vida,
asimismo, la Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente le otorga a este derecho un
caracter de irrenunciable por el cual el Estado debe procurar su proteccion.(Figueroa,

2017).

El rapido crecimiento de la poblacién en Puno en los ultimos afios se puede atribuir en
parte al proceso de migracion, que ha llevado a los residentes a trasladarse de las zonas
rurales a las urbanas en busca de mejores ingresos y acceso a servicios basicos. El
crecimiento de la poblaciéon conduce a un mayor consumo de agua potable, lo que a su
vez genera mas aguas residuales domésticas las cuales son vertidas en la laguna de
oxidacion provocando a su vez que se genere contaminaciéon odorifera a su alrededor

por el colapso de su correcto funcionamiento.(Mamani, 2017)

Por otro lado, el colapso de la laguna de oxidacion ha provocado el vertido de la mayor
parte de las aguas residuales en la bahia interior del lago Titicaca, contaminando este
patrimonio natural, poniendo en peligro la salud humana y causando pérdidas, bienestar

social. Las consecuencias de esta eutrofizacion son variables: desde el deterioro de la
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condicion estética del lago, olores desagradables, pérdida del valor de la tierra
circundante, mortalidad de peces y plantas, deterioro de la salud, aumento de personas

que se enferman, afectando la calidad de vida de los vecinos del entorno.(Mamani, 2017).

En la ciudad de Puno existe el problema de la contaminacion odorifera que afecta a la
poblacion de la ciudad de Puno y con mayor incidencia a los vecinos colindantes a la
laguna de oxidacion de Puno, puesto que los olores generados se perciben con suma
facilidad por las personas que transitan cercanos a la misma, esto puede generar
diversos problemas secundarios los cuales merecen ser estudiados. Este problema no es
reciente pero la falta de investigacion genera que el problema persista sin ninguna

solucién aparente.

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Internacionales:

Sandoval (2020), identifico el malestar causado por los olores desagradables que
presenta la comunidad en la zona afectada y el area de control de los pobladores de la
comunidad Montecristo, realizandose encuestas en ambas regiones en marzo de 2020.
Los datos se recopilaron de una muestra estadisticamente representativa del area de
estudio con molestias recurrentes debido a olores desagradables y se compararon con
muestras del area de control especificada en el protocolo. Como resultado de la
comparacion donde un 76.87% de las personas encuestadas sienten una molestia en la
zona afectada, los pobladores del area muestreada se vieron afectados por los olores
emitidos por la empresa procesadora de aceite, los cuales a su vez fueron identificados y

ubicados a través de la herramienta de informacion geografica Google Earth.

Veloza (2019), evalud los impactos de olor causados por el arroyo Sabaneta en la

comunidad de Candina Maca Mandalay, utilizé un analizador automatizado incluido en el
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método de analisis del Programa de Validacion de Tecnologia Ambiental de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA). Durante un periodo de 45 dias, se
recolectd la concentracion de sustancias molestas que causan olores, se monitorea el
sulfuro de hidréogeno (H,S) y el amoniaco (NH;). Los resultados mostraron que la
concentracién de contaminantes no excede el estandar, pero si afectaba la salud de la
poblacion, y la exposicidn continua a bajas concentraciones de contaminantes tiene
efectos a largo plazo en el cuerpo humano. identifica los principales efectos del olfato en

la salud de las personas.
1.2.2. Nacional:

Rincén (2018), realizd6 una revision bibliografica sobre las causas, efectos y posibles
soluciones de la contaminacion por olores; asi como analisis técnico, legislacion, control.
Los resultados sugieren que la contaminacion por olores es un problema de salud publica
y debe verse como una situacién en la que los paises deben prestar atencion y
monitorear, resolver las quejas y buscar abordar rapidamente las disparidades entre las
comunidades afectadas. Este estudio es relevante para el proyecto porque nos brinda un
escenario similar al del relleno sanitario El Zapallal ubicado en el distrito de Carabayllo de

Lima.

Cueva (2020), realizd una revision tedrica de diferentes métodos para cuantificar la
percepciéon de olores, sus ventajas y desventajas, el impacto de las variables
meteoroldgicas y las técnicas apropiadas de monitoreo de olores para diferentes tipos de
olores en emision o inmision. Se concluyd que, para las emisiones de olores de tipo
urbano, es necesario el monitoreo con métodos olfativos in situ, la rapidez de los
resultados y los bajos costos de muestreo, lo que permite obtener un valor que puede

justificar las denuncias. y reclamaciones de los municipios. Para olores industriales en
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emisiones, el método ideal es el olfato dinamico porque sus resultados son mas precisos,

permitiendo a las autoridades actuar sobre su impacto en la poblacién circundante.

Silva (2019), evalud la cognicion social de la poblacién aledafia a causa de la
contaminacién por olores de la PTAR Totora, Huamanga - Ayacucho. Realizé un estudio
descriptivo y transversal exploratorio con cuestionarios y talleres participativos con la
poblacion y alineaciones ambiente-territoriales de 100 habitantes de la zona. Los
resultados de la tabla muestran que el 100% de la poblacién dijo vivir en un ambiente
contaminado por olores desagradables provenientes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Por lo tanto, se concluyd que los principales problemas identificados
localmente en esta encuesta fueron la exposicion cronica a la contaminacion por olores
desagradables y las practicas descontroladas en el tratamiento de aguas residuales

domésticas.

Del Aguila (2019), determiné la contaminacién por olores y su relacién con la percepcion
de salud de los comerciantes del mercado de abastos “El Platanito” — Tarapoto 2019. La
encuesta es de tipo no experimental, nivel descriptivo, y disefio transversal descriptivo.
En el que se utilizan como técnicas las encuestas y como herramientas los cuestionarios.
En una encuesta muestral a 102 comerciantes, el 89,2% de los encuestados pensaba
que el mercado de abastos tenia un olor desagradable indicando la presencia de
contaminacién por olor, por otro lado, el 63.7% de los comerciantes describieron el estado
de salud del lugar donde se encuentra el mercado. Se concluyé que a nivel de muestra se
percibié la presencia de contaminacion por olores a nivel de muestra por emision de

olores desagradables por acumulacion de basura, mal manejo de residuos solidos.

Figueroa (2017), realiz6 una identificacion de los conflictos que existen en D.S.

12-2009-MINAM sobre la falta de regulacion de la contaminacion olorosa y el derecho a la
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salud y al equilibrio del medio ambiente, por lo que la técnica utilizada es una observacion
bibliografica, en este sentido una revisién de la doctrina, legislacién y jurisprudencia
relacionada con la busqueda bibliografica, las herramientas utilizadas son fichas de
registro y fichas de investigacién. Finalmente, luego de realizar este relevamiento, le
parecioé necesario incorporar a nuestra legislacion nacional las normas que tratan sobre el
mal olor, en primer lugar reformarlo e incorporarlo al DS N°12-2009-MINAM, ya que a
partir de aqui se podra establecer una norma mas Mecanismos completos para el control

de la contaminacion olorosa.

Gutierrez, (2020), Determiné el impacto de los olores y si este afecta la calidad ambiental
del trabajo en la comunidad universitaria. El enfoque utilizado en el estudio fue
cuantitativo, y su poblacion estuvo constituida por 3500 unidades de estudio, como
técnica se utilizdé la muestra que se recolectd, y el instrumento de encuesta fue un
cuestionario, como resultado se determiné que el 88.5% de la comunidad universitaria
manifestd que sus actividades eran en el medio ambiente, por lo que se considerd que el
ambiente contaminado por olores desagradables tiene el potencial de afectar su salud
fisica y mental. La conclusion general a la que llego es que el principal problema que

afecta a la comunidad universitaria es la exposicidn crénica a la contaminacion por olores.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la contaminacién odorifera generada por la laguna de oxidaciéon Puno —

2022.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la contaminacion odorifera en un radio de 500 metros generada por la laguna de
oxidacion Puno — 2022.

e Identificar los horarios de la contaminacién odorifera generada de la laguna de
oxidacion Puno — 2022.

e Determinar los factores viento y temperatura que intensifican la contaminacion

odorifera circundante a la laguna de oxidacién Puno — 2022.
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CAPIiTULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO

2.1.1. Contaminacion del aire:

La contaminacion del aire incluye sustancias o formas de energia presentes en el aire que
pueden, en diversos grados, causar riesgos, dafios 0 molestias a los seres vivos. Entre las
consecuencias inmediatas de la contaminacién del aire, podemos destacar el desarrollo
de enfermedades humanas y de la biodiversidad, asi como la reduccion de la visibilidad o

la aparicion de malos olores en zonas de alta concentracion(Boldo, 2016).

2.1.2. Contaminacion odorifera:

Es una contaminacion del aire provocada por la presencia de sustancias o particulas en
el aire que provocan molestias olfativas, es la menos estudiada y abordada debido a que
es dificil describir y cuantificar estas molestias, todo se debe a la propia subjetividad. La
variabilidad en la percepcién del olor y sus origenes son extremadamente dificiles de

detectar(Martin, 2020).
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Partimos de que “color” corresponde a las propiedades sensoriales que percibe el érgano
al inhalar ciertas sustancias volatiles (llamadas moléculas de olor), cada una de las
cuales exhibe un olor caracteristico agradable, como los perfumes naturales o sintéticos,
u olores desagradables, como los olores putridos (Martin, 2020). La contaminacion por
olor implica la percepcién de olores que crean una sensacidén desagradable, esto esta
relacionado con la memoria olfativa de las personas. Actualmente esto es un problema
grave en las zonas urbanas porque en muchos paises aun falta el tema de la legislacion,
la normativa y los métodos de seguimiento.La contaminacion por olores no es mas que
un material particulado oloroso suspendido en el ambiente y, como tal, esta sujeto a
parametros meteorolégicos que afectan la difusion y el impacto. El transporte de estas
particulas altera la trayectoria del impacto sobre el receptor, parametros meteoroldgicos
que afectan directamente el comportamiento de dispersion los factores que afectan el

olor son la estabilidad atmosférica, la temperatura, y velocidad del viento(Cueva, 2020).
2.1.3. Olores ofensivos:

Los malos olores pueden ser de origen natural, producto de la descomposicién de plantas
y animales, o producto de ciertos organismos como algas, bacterias u hongos. Las
sustancias de origen antropogénico son emitidas por actividades industriales a través de
fuentes puntuales, como chimeneas, tuberias o conductos de ventilacién, o a través de
fuentes difusas, como plantas de tratamiento de aguas residuales, vertederos, plantas de

compostaje, etc. (Spiegel, 2012)

2.1.4. Clases de olor:

- Olores simples: “Percibe olores de forma aislada debido al olor de un solo
compuesto determinado, Tenemos un ejemplo de esto en la preparacion de H,S. En el

laboratorio. Esta forma de olor aislado suele ser facil para identificarse”(CONAMA, 2014).
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- Olores compuestos: Se considera un efecto mixto de olor primario. en él sus
puntos de vista pueden compararse con fendmeno de enmascaramiento y/o sinergia
entre diferentes olores no siempre es facil definir y atribuir las siguientes moléculas que
los causan. Esto es lo que pasa en Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales(plantas
de tratamiento de aguas residuales) y sus areas de influencia(CONAMA, 2014).

- Compuestos inorganicos: El H,S en las aguas residuales es una de las
principales causas de olores desagradables en las lagunas de oxidacién de aguas
residuales.Este compuesto es altamente tdxico y corrosivo y requiere oxigeno para
convertirse en acido sulfurico. Bacterias de desulfuracion que utilizan sulfato como
aceptor de electrones. Este compuesto también se puede producir mediante la
descomposicién de algunos aminoacidos que contienen azufre, como la metionina y la
cisteina, pero la reduccién de sulfato es la forma mas importante de producir H,S en las
aguas residuales. El H,S es altamente téxico para los humanos y puede ser fatal en
concentraciones superiores a 500 ppm. El gas es corrosivo para materiales como el
hormigoén, el cobre y el hierro que se encuentran comunmente en las plantas de

tratamiento de aguas residuales y los tanques de oxidacion(Silva, 2019).
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Figura 01: Efectos de la temperatura y disolucion del H,S sobre la concentracion de

H.,S en el aire(Silva, 2019).

- Mercaptanos: Los mas importantes que causan problemas de olor en las
piscinas de oxidacidén son: mercaptanos (Etil Mercaptano, Metil Mercaptano, Isopropil
Mercaptano), sulfuros organicos (Dietil Sulfuro, Dimetil Sulfuro, Metil Isopropil Sulfuro,
Metil Petil Sulfuro), polisulfuros (Dimetil Disulfuro, Metil Etil Disulfuro) y los tiofenos
(alquitiofeno)(Gallegos, 2010).

- Otros compuestos: Algunos otros compuestos que producen también olores

desagradables son: los acidos organicos, el fenol y el p-cresol.(Garcia, 2007)
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Figura 02: Estructura quimica de algunos compuestos que producen olores

desagradables. (Garcia, 2007)

2.1.5. Moléculas odoriferas:

Son todas aquellas moléculas que son sensibles a los olores. Produce un olor en el
ambiente que es facilmente detectable por los olores humanos y que puede tan agradable
como varias fragancias naturales o sintéticas o como el olor de sustancias putridas, cada
molécula olorosa tiene un olor caracteristico y se caracterizan por su alta volatilidad, la
moléculas odoriferas se caracterizan por sus propiedades reductoras. Se forman en las
siguientes regiones de las redes de saneamiento pobres en oxigeno. La falta de oxigeno
viene propiciada por disefios de la red de saneamiento con codos y conduccion en

carga.(CONAMA, 2016)
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Tabla 01: Caracteristicas de los principales compuestos responsables de olores en

estaciones de depuracion.

Clase de Compuesto Peso molecular Férmula Caracteristicas
compuesto (g/mol) quimica del olor
Sulfurados  Sulfuro de 34,1 H,S huevos podridos
hidrégeno col, ajo
Metil mercaptano 48,1 CH,SH col en
Etil mercaptano 62,1 C,HsSH descomposicion
Dimetil sulfuro 62,13 (CH,),S legumbres en
Dietil sulfuro 90,2 (C,H5),S descomposicién
Dimetil Disulfuro 94,2 (CH,),S, etéreo
putrido
Aminados Amoniaco 17 NH, muy picante,
Metilamina Etil 31,05 CH;NH, irritante
amina Dimetil 45,08 C,Hs5NH, pescado en
amina Indol 45,08 (CH;),NH descomposicién
Escatol 117,5 CgHgNH picante
Cadaverina 131,5 CoHgNH
102,18 NH,(CH,)sNH,
Acidos Acético 60,05 CH,COOH vinagre
Butirico 88,1 C;H,COOH mantequilla rancia
Valerianico 102,13 C,H,COOH sudor,

transpiracion

Aldehidos y Formaldehido 30,03 HCHO acre, sofocante
cetonas Acetaldehido 44 .05 CH,CHO fruta, manzana
Butiraldehido Ald. 72,1 C;H,CHO rancio
isovalerianico 86,13 (CH;),CHCH, fruta, manzana
Acetona 55,08 CHO fruta dulce
CH;COCH;,

FUENTE: (CONAMA, 2016)
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2.1.6. Causas de formacion de malos olores:

Se originan en condiciones anaerdbicas puede producir un olor desagradable, modelo de
hedor constituye (H,S)g, tanto por su caracteristico olor a huevo podrido, como por su
percibido en niveles bajos 1 x 10-4 mg m-3 (percibir la concentracion de su presencia no
identificado) y el nivel de identificacion (concentracién, aparentemente, Se puede decir
que el sulfuro de hidrégeno se detecta con precision) es 1x10 mg m-3.(lglesias Garcia,

2012)

2.1.7. Caracterizacion de los olores ofensivos:

Basicamente, los olores se pueden caracterizar mediante dos técnicas: sensorial y
analitica. La tecnologia sensorial se basa en la percepcién del olfato por parte del olfato
humano. También incluyen la determinacién de las caracteristicas de los olores (mapeo) y
el grado de agrado o aversion de los olores (tonos heddnicos). Las técnicas analiticas son
meétodos tradicionales de analisis quimico que se utilizan para medir la concentracion de
compuestos especificos presentes en un olor. Puede realizarse por cromatografia de
gases y espectrometria de masas, via hiumeda (para tioles), nariz electrénica o

indicadores. (Giraldo et al., 2019)

2.1.8. Ciclo de emision de olores:

El ciclo de la percepcion del olor se inicia con la emision de una sustancia o mezcla de
sustancias que es transportada y diluida (transportada) en el aire, una situacién que
conduce a una admision. Finalmente, se inhala mediante la respiraciéon a través del
sistema olfativo, a través del cual responde el cerebro, el sentido del olfato. Una persona
tiene aproximadamente 10-25 millones de células olfativas. Aunque la sensibilidad a los

olores varia mucho entre los individuos, los humanos percibimos los olores y las
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sensaciones de manera muy diferente, y ante el mismo Los compuestos pueden ser

agradables o molestos.(Gutiérrez Martin, 2014)

2.1.9. Principales industrias generadoras de contaminacién odorifera.

Los principales compuestos que producen malos olores estan relacionados con los
compuestos de azufre, etc., las actividades que naturalmente producen dichos
compuestos seran el foco de la contaminacién por olores. Por lo tanto, se muestran las
actividades encontradas como fuentes de contaminacién, y son:

° Explotacion de petréleo y gas natural

El gas natural asociado al petréleo se extrae en muchos yacimientos petroliferos. A veces,
el gas natural se usa como energia o se procesa en la propia instalacién, a veces
simplemente se quema (lo que acelera el proceso de calentamiento global y afecta la
biodiversidad). Los principales componentes atmosféricos producidos por la combustién
de gases son dioxido de carbono, metano, etano, butano, propano, hidrégeno, helio y
argén, compuestos aromaticos volatiles, éxidos de nitrégeno, diéxido de azufre, ozono,
mondxido de carbono, halones, CFC.(Bravo, 2007)

° Actividades productos carnicos:

Los olores producidos por diferentes compuestos en el procesamiento de alimentos estan
presentes en concentraciones tan bajas que no se consideran una amenaza para la salud
publica, pero por lo tanto son objetables; estas industrias también deben operar de
acuerdo con las regulaciones que deben. Algunos de los compuestos causantes de
olores presentes en esta industria incluyen: carbono reducido, nitrdgeno y/o azufre,
aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos, amoniaco, aminas, sulfuros, etc.; estos también

pueden provenir de la descomposicion de los alimentos.(Rappert & Muller, 2005)
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° Textil y calzado:

La industria textil utiliza una gama de productos y procesos vulnerables a los riesgos
ambientales.

Se caracteriza por:

- Alto consumo de agua y descarga de carga contaminante

- Amplia variedad de productos quimicos utilizados (tintes detergentes,lejias,
colorantes, colas, disolventes)

- Mucha agua residual

Emisiones de COV de las aplicaciones anteriores el producto es altamente toxico.

La industria ha estado utilizando diferentes tecnologias para eliminar estos olores en el
proceso de produccion que describe, tales como tecnologia de condensacion
(intercambiadores de calor), tecnologia de absorcién (depuradores humedos), tecnologia
de separacion de particulas (precipitadores electrostaticos, ciclones, camisas de filtro),
tecnologia de adsorcion ( carbén activado), etc.(CONAMA, 2014)

e Fabricacion de abonos y compuestos organicos:

Es importante recordar que las actividades que se llevan a cabo en las ciudades suelen
ser espacios abiertos y requieren una buena gestioén de los desechos, por ejemplo, operar
gallineros en las ciudades que pueden generar muchos olores desagradables.

Los olores de las plantas de procesamiento de alimentos suelen ser una mezcla de varias
concentraciones bajas de compuestos organicos e inorganicos. La mayoria de estos
compuestos son compuestos reducidos de carbono, nitrégeno y/o azufre tales como
aldehidos, cetonas, alcoholes, acidos, amoniaco, aminas, sulfuros, mercaptanos y sulfuro
de hidrégeno, que son facilmente biodegradables. En algunos casos, los olores también
pueden ser causados por compuestos organicos volatiles (COV), que no son facilmente

biodegradables.(Rappert & Miiller, 2005)
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2.1.10. Métodos de monitoreo:

La medicion de la contaminacion por olores sigue siendo un tema de debate entre los
expertos, ya que el umbral del olor varia de persona a persona y también depende del
odorante suspendido, asi como de la mayor sensibilidad de los érganos olfativos a los
olores incluso cuando no se detectan sustancias. Las concentraciones son altas en el
medio ambiente. Partiendo de que nuestros 6rganos no son una metodologia fiable, ya
que tiende a ser subjetiva, se han desarrollado técnicas que intentan imitar el
funcionamiento de nuestro organismo para cuantificar cosas cualitativas que se van
colocando, como el olfato. Acercandose a la exactitud y precision del factor de percepcion

del olor de concentracién.(Ospina et al., 2012).

El método de monitoreo de la calidad del olor dependera de donde se realicen las
mediciones; se puede detectar el olor en la emisidén, muestreando directamente en la
fuente donde se generan las particulas de olor, o se puede muestrear el olor a medida
que se difunde a través del aire hacia el receptor. Para ambos casos se utilizaran
diferentes métodos, que pueden ser mediciones olfativas in situ o dinamicas, a

continuacion se describen ejemplos.(Ubeda, 2011)
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Figura 03: Metodologia de monitoreo de olores. (Ubeda, 2011)

2.1.11. Evolucién del término Laguna de Estabilizacion (Laguna de oxidacién):

Las pozas de estabilidad son conocidas con varios nombres, entre ellos “lagunas
oxidacién”, “lagunas de aguas negras”, “pozas oxidativas”, etc. El término "laguna
oxidacion" se utiliza debido a la importancia del oxigeno en la estabilizacién de la materia
organica y porque las algas producen grandes cantidades de este gas a través del
proceso de fotosintesis, Sin embargo, el Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos,
una de las instituciones mejor estudiadas sobre estos fendmenos, recomendé el nombre
de "laguna de estabilizacién" porque, si bien el proceso de oxidacion es muy importante,
también pueden ocurrir otros eventos al mismo tiempo tan importante como reducir. Por

lo tanto, el término "laguna de estabilizacion" es mas apropiado.(Vazquez, 2016)

2.1.12. Laguna de Estabilizaciéon (Laguna de oxidacion):

También conocidas como lagunas de oxidacion, estas lagunas se clasifican en funcion de
varios factores como: tiempo de residencia, carga organica por unidad de superficie,
proceso de estabilizacion (aerdbico, anaerébico o facultativo), profundidad de la laguna,

etc.(Chiappe, 2014)
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Sus objetivos principales son:

) Eliminacion de la materia organica causante de la contaminacion de las  aguas
residuales.

. Eliminar los microorganismos patégenos que suponen una grave amenaza
para la salud.

° Las aguas residuales se utilizan para diferentes propositos dependiendo de su

ubicacién (agricultura, recarga de acuiferos). (Chiappe, 2014).
Se clasifican en las siguientes clases:

1. Las fotosintéticas o aerobias: “Son lagunas poco profundas con cargas
organicas relativamente bajas y logran retener el oxigeno disuelto en todo su fondo.
(profundidad = entre 0,20 y 0,50 metros)’(F. Vazquez, 2017).

2. Las facultativas: Son lagunas de profundidad moderada (entre 1 y 2 metros) que
mantienen oxigeno disuelto en la capa superior y anaerobico en la capa inferior. Cuando
la turbidez es baja o la agitacién es alta, el oxigeno disuelto puede llegar al fondo, estas
lagunas tienen una carga organica moderada y generalmente no producen malos olores,
por lo que es suficiente retirarlas de 100 a 300 metros de las areas pobladas.(F. Vazquez,
2017)

3. Las anaerdbicas: Suelen ser lagunas con una profundidad superior a los 2
metros y reciben una carga organica muy fuerte, por lo que se mantienen en condiciones
anaerdbicas. Su ventaja es que ocupan menos espacio que otros, pero por otro lado, son
mas caros de mantener porque los lodos digeridos deben eliminarse regularmente.
También producen un olor desagradable, por lo que deben instalarse en zonas alejadas

de los centros urbanos.(F. Vazquez, 2017)
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2.1.13. Que son elementos climaticos

El cambio climatico es atribuible directa o indirectamente a las actividades humanas que
alteran la composicién de la atmosfera global, cambios que se suman a la variabilidad
natural del clima observados durante un periodo de tiempo comparable. Para el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), [tal término] denota un cambio
identificable en el estado del clima (por ejemplo, a través de andlisis estadistico) después
de un cambio en el valor medio y la variabilidad en sus propiedades, y que persiste largo

Un periodo de tiempo, generalmente estimado en décadas o mas.(Diaz, 2012)

“El clima es el resultado de multiples fendmenos meteoroldgicos interrelacionados que
influyen decisivamente en sus caracteristicas. Son elementos climaticos como la
temperatura, las precipitaciones. El viento, la humedad y la presién atmosférica varian

con muchos factores”.(Diaz, 2012)
Principales elementos climaticos que contribuyen a los climas regionales y locales:

- Temperatura

- Viento

- Humedad atmosférica

- Precipitacion

° Temperatura: Puede ser uno de los parametros basicos del clima. Aunque
basicamente consiste en estados relativos de calor o frio, la temperatura esta muy
influenciada por otros parametros y factores como la radiacién solar, el viento, la
composicion y propiedades de la superficie, la ubicacion geografica, la altitud, los factores
continentales, la topografia, etc. Vegetacion y terreno y algunas condiciones climaticas.
Asimismo, cabe sefalar que su valor afecta a su vez la evaporacion, la radiacion y el

movimiento del aire a través de sus variaciones diarias y estacionales.(Sagastume, 2019)
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e Viento: Es el movimiento del aire debido a la busqueda del equilibrio de presiones. Se
trata de un fendmeno de conveccién en el que el aire calentado por el suelo,
previamente expuesto a la radiacion solar, se desplaza desde una zona de alta presién
a una zona de baja presion que produce viento. En arquitectura, ademas de ser
considerada la forma dominante de aire acondicionado en climas calidos y hiumedos,
el viento también se estudia a través de modelos expuestos a tuneles de viento donde
se utilizan simuladores para observar el viento, obstaculos al flujo de aire e identificar
posibles turbulencias..(Sagastume, 2019)

¢ Humedad atmosférica: Se entiende como la cantidad de vapor de agua contenida en
el aire debido a la evaporacion de una gran cantidad de agua por el calor generado por
la radiacién solar y el sudor de animales y plantas. Este valor varia segun el tiempo y
el lugar, y junto con la temperatura, es crucial para determinar el clima del sitio. Sin
embargo, a menudo no se utilizan como valores absolutos al disefiar o evaluar el
rendimiento del edificio.(Sagastume, 2019)

e Precipitacion: Se trata de un fendmeno meteorolégico en el que el aire asciende
mediante un movimiento convectivo para formar pequefas gotas de agua que caen en
forma de llovizna, lluvia, granizo o nieve. La precipitacion es un factor climatico que
afecta la humedad relativa, la vegetaciéon y la contaminacion, entre otros. Ademas,
desde un punto de vista arquitectonico, puede ser un parametro muy importante en
determinadas zonas climaticas, principalmente por su frecuencia, la cantidad de agua
que puede caer y su estado fisico, determinando especialmente el tipo de cubierta.
Finalidad de uso, pendiente y/o materiales de construccién. Ademas, como aspecto
positivo, puede proporcionar a los usuarios agua no potable para determinados

usos.(Sagastume, 2019)
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2.1.14. ANALISIS DE CORRELACIONES

“El analisis de correlacion implica un procedimiento estadistico para determinar si dos
variables estan relacionadas. El resultado del analisis es un coeficiente de correlacién,
que puede tomar valores entre -1y +1. Un simbolo indica el tipo de correlacion entre dos

variables”(Gonzalez, 2007).

correlaciones

cruce de 2 variables categoéricas: CHI-CUADRADO
cruce de 2 numéricas: COEFICIENTE DE
CORRELACIONDE PEARSON

cruce de 2 ordinales (Likert): COEFICIENTE DE
CORRELACION DE SPEARMAN

Ho: Independencia
Ha: Existe algln tipo de RELACION

RECHAZO: p-valor<=0,05

Figura 04: Correlaciones entre variables. (ESTAMATICA, 2021)

Correlocion Carrelacion
inversa Comelacsdn  Comelactn  Cormelacion Comelacidn Comelacion  Comelackin dlrefctq
perfecta  naqativa negatva negativa  Incorrelacién postiva positiva positiva  PeTTRCta
fuerte maderada il diédil maderada fuerte
1 1
-1 -0,7 -0,5 0 0,5 07 1

valores del coeficiente de correlaciéon

Figura 05: Valores de correlacion (ESTAMATICA, 2021)
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2.2. MARCO LEGAL
e Ley N° 28611 - Ley General del Medio Ambiente en Peru
CAPITULO 3 CALIDAD AMBIENTAL, ARTICULO 113°.- De calidad Ambiental

e DS N° 074-2001-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire

e Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

a) COV: Este grupo incluye todos los hidrocarburos que se encuentran en estado
gaseoso a temperatura ambiente normal o que son altamente volatiles a esta
temperatura. Este grupo incluye todos los hidrocarburos que se encuentran en estado
gaseoso a temperatura ambiente normal o que son altamente volatiles a esta
temperatura. (Sardi & Florio, 2018)

b) PUTRIDO: Podrido, putrefacto, maloliente.(ASALE & RAE, s. f.)

c) IPCC: El Panel Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) es
una organizacion internacional encargada de evaluar el conocimiento cientifico
relacionado con el cambio climatico, evalian de los miles de articulos cientificos que
se publican cada afio informa a los formuladores de politicas sobre lo que sabemos y
lo que no sabemos sobre los riesgos asociados con el cambio climatico.(Expertos &
Climatico, 2014)

d) CROMATOGRAFIA DE GASES: Es una técnica analitica comun utilizada para
separar y analizar compuestos volatiles y semivolatiles de mezclas.(Gutiérrez Bouzan

& Droguet, 2002)
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e) ESPECTROMETRIA DE GASES: Los espectrémetros de masas generan, separan y
detectan iones en fase gaseosa.(Jordana-Lluch et al., 2012)

f) PERCEPCION: Este es el proceso por el cual el cerebro reconoce e interpreta la
naturaleza y el significado de los estimulos olfativos, por lo que podemos distinguir el
concepto de aroma del concepto de mal olor.(Bonadeo, 2005)

g) VELOCIDAD DEL VIENTO: Lo defini6 como una compensacion por las diferencias de
presion atmosférica,entre dos puntos. En el espacio exterior, la velocidad del viento se
mueve de un punto a otro acompanado de gas o particulas cargadas desde el sol a
través del espacio. (Glnter, 2003)

h) PTAR: Son la infraestructura para la remocién de contaminantes del agua de drenaje a
través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. El objetivo es obtener una calidad de
agua Optima para el agua asi tratada para su vertido a rios y arroyos. (Bosch &
Izquierdo, 2003)

i) PARTICULAS: Es el fragmento mas pequefio de materia que mantiene la quimica del
cuerpo. En este sentido, tanto los atomos como las moléculas son particulas. Cuando
una particula no esta compuesta por otras unidades mas pequefas, se le llama
particula elemental. (Garritz & Velasco, 2006)

j) OLFATIVA: Perteneciente o relativo al sentido del olfato.(ASALE & RAE, s. f.)

k) VOLATILES: Dicho de un liquido: Que se transforma espontaneamente en vapor.
(ASALE & RAE, s. f.)

I) ANAEROBICO: La palabra tiene muchos usos en medicina. Las bacterias
anaerdbicas son microorganismos que pueden sobrevivir y reproducirse en ausencia
de oxigeno.(Murray et al., 2017)

m)PATOGENO: Es lo que causa la enfermedad. Los microbios que pueden persistir en la

sangre humana durante largos periodos de tiempo y causar enfermedades en los
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seres humanos se conocen como patégenos transmitidos por la sangre.(Antonio Oteo
& Brouqui, 2005)
n) HEDOR: Olor fuertemente desagradable y penetrante que proviene de la

descomposicion de sustancias organicas. (Santos, 1991)

nh) TEMPERATURA: Se refiere al concepto de cantidad de calor que se puede medir con
un termémetro. En fisica, se define como una cantidad escalar relacionada con la
energia interna de un sistema termodinamico, segun lo define el principio cero de la
termodinamica. (Pizarro A et al., 1994)

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

e El nivel de la contaminacion odorifera generada por la laguna de oxidaciéon Puno -

2022, supera el nivel tolerable por la poblacién circundante.
2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e Existe contaminacién odorifera en un radio de 500 metros generada por la laguna de
oxidacién Puno — 2022 por la alta percepcion de la poblacion circundante.

e El horario de mayor contaminacion odorifera generada por la laguna de oxidacion
Puno es pasado el mediodia de acuerdo a la percepcion de la poblacion.

e Los factores de viento y temperatura intensifican de mayor forma la contaminacion

odorifera circundante a la laguna de oxidacién Puno — 2022.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO

Se ubica en el extremo sur de la ciudad de Puno, entre la Isla Espinar y el Barrio de

Chanu-Chanu frente al cuartel Manco Capac a una altura de 3810 m.s.n.m.

Geograficamente esta ubicada en las siguientes coordenadas: Latitud Sur : 16° 06’ 107,

Longitud Oeste : 69° 36’ 22 *".Politicamente esta ubicada en la ciudad de Puno.

Limites:

° Norte: Madre de Dios
° Este: Bolivia

° Sur: Tacna y Bolivia

Oeste: Cusco, Arequipa y Moquegua
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Figura 07: Radio de 500 metros del estudio.(GOOGLE EARTH)
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3.2.,TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién: La poblacion sujeta de la investigacién estard conformada por un
numero superior a 1600 ciudadanos que viven en el area circundante a 500 metros de la

laguna de oxidacion de Puno (VER ANEXO 6.1).

3.2.2. Muestra: Se toma como muestra a 132 ciudadanos que viven de forma
permanente circundante a la laguna de oxidacion, el cual se determina empleando la

siguiente férmula:

2
Nz pq
(N—1)62+Z2pq

n =

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

n = Tamano de muestra Inicial

z? = Nivel de confianza

p = Variabilidad positiva

q = Variabilidad negativa

e? = Error

Entonces:
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q=0.5
e?=0.08
N = 1600

Reemplazando:

1600(1.96)° (0.5)(0.5)
(1600—1)0.08°+1.96°(0.5)(0.5)

n =

n=132

3.3. METODOS Y TECNICAS:

Técnicas: la técnica a utilizarse es la encuesta con 09 preguntas (VER ANEXO 07)
organizadas para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion, con ello se busca

recopilar la percepcién de la poblacion circundante a la laguna de oxidacion Puno.

Instrumento: Se utiliza para la siguiente observacién un Cuestionario conformado por 09
preguntas que sirve para la evaluacién y determinacion del objetivo que se planted
realizar en la investigacion y reconocer el problema de la poblacion. El instrumento fue
validado utilizando la técnica de juicio de expertos mismo que se aprecia en el (VER

ANEXO 02)

3.3.1.Técnicas de analisis de datos:

Para el analisis de la informacién se utilizd estadistica descriptiva debido a que los datos
recolectados se presentan en forma tabular, y cada dato es descrito y analizado para su
mejor interpretacion. La estadistica descriptiva es aplicable a casi todos los campos de

recopilacién de datos cuantitativos y cualitativos.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02: Identificacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador  TiPO

conceptual

. Mafiana .
VARIABLE DE Es un tipo de p,qpq de Ordinal
. . Tarde
ESTUDIO: contaminacion contaminacion
fri Noche
contaminacion  atmosférica  que ,yqrifera
odorifera se produce por la
_ Radio de
presencia de Ninguna Ordinal
. contaminacion
sustancias o] Muy ligera
odorifera

particulas en el Ligera

aire que provocan Moderada

molestias Fuerte

olfativas, es la Muy fuerte

menos estudiada Insoportable

y abordada con

o Continuo

precisién, ya que

es dificil Factores de

caracterizar y viento Y Velocidad

cuantificar  esta temperatura Frecuencia

molestia, todo ello Grados

por la  propia centigrados

subjetividad
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO:

El software utilizado para el tratamiento de los resultados fue IBM SPSS Statistics Version
25; también se utilizé para la primera etapa del analisis estadistico.

La figura N° 6 muestra cdmo se descargaron los datos de la figura N° 7 al editor SPSS

que se muestra a continuacion:
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Figura 08: Datos ingresos a software spss
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Figura 09: Resultados obtenidos por el software spss

En la figura 09 se muestra un ejemplo de cdmo se saco las muestras recolectadas segun
el programa spss version 25, se aplican pruebas de estadistica para comprobar los datos

obtenidos.
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CAPIiTULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
RESULTADOS DE LOS OBJETIVOS
Resultado del objetivo general

Los resultados obtenidos para el objetivo general determinar la contaminacion odorifera
generada por la laguna de oxidacion Puno — 2022, muestran resultados consistentes que

se aprecian en la tablas N° 3 y N° 4 que se muestran a continuacion:
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Tabla 03: Distancia en metros y la temperatura en la generacion de malos olores

producidos por la laguna de oxidacion de Puno.

Temperatura 16.8-18.18 18.19-19.56 19.57-20.94 20.95-22.32 22.33-23.8 Total

Distancia 148-218 0% 14% 2% 2% 0% 18%
219-288 8% 12% 6% 4% 0% 30%
289-358 5% 0% 2% 0% 0% 7%
359-428 3% 6% 2% 3% 4% 17%
429-501 1% 2% 5% 5% 5% 28%

Total 27% 34% 17% 14% 8% 100%

El radio de contaminacién es percibido con mayor intensidad a una distancia de 288
metros de la laguna de oxidacion de Puno, cuando las temperaturas oscilan entre los
18.19 °C a los 19.56 °C donde se abarca un radio de contaminaciéon que incomoda a los

pobladores circundantes a la laguna de oxidacién.
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Tabla 04 : Relacién entre la distancia en metros y la temperatura en la generacién de

malos olores producidos por la laguna de oxidacién de Puno.

Error
estandar iignificacion

Valor asintético T aproximada aproximada

Ordinal correlacion 0,47 0,091 0,637 0,512
. de Spearman
por ordinal
N° de casos validos 132

La tabla N° 04 muestra que la distancia y la temperatura se encuentran relacionadas con
un nivel de correlacién de 0,47 que indica una correlacién moderada positiva entre ambas
variables. El resultado al ser positivo indica que la variable distancia del olor se
incrementa a medida que la temperatura aumenta, de la misma forma si la temperatura
desciende el radio de percepcion de olor disminuye, siendo de esta manera una relacion

directa entre ambas variables.

La correlacion 0.47 indica una correlacion positiva moderada como se mide mediante el

baremo de correlacién de spearman (ESTAMATICA, 2021).

En la tabla N° 05 se muestran los resultados de la distancia en metros y la velocidad del

viento y como estos se asocian mismos que a continuacion se detallan:
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Tabla 05 : Distancia en metros y la velocidad del viento en la generacion de malos olores

producidos por la laguna de oxidacion de Puno.

Velocidad del viento 0.6-1.16 1.17-1.72 1.73-2.28 2.29-2.84 2.84-3.4 Total

Distancia 148-218 0% 0% 7% 6% 5% 18%
219-288 0% 8% 1% 1% 1% 30%
289-358 0% 0% 2% 5% 0% 7%
359-428 4% 5% 4% 5% 0% 17%
429-501 0% 6% 0% 1% 1% 28%

Total 4% 19% 14% 36% 27% 100%

En la tabla N° 05 se muestran que la velocidad del viento en la mayoria de casos se
fluctua entre los 2,29 m/s con un 36% a los 3.4 m/s con un 27% que representa un 63%

del total de muestras recolectadas.

Tabla 06: Relacion entre la distancia en metros y velocidad del viento en la generacién de

malos olores producidos por la laguna de oxidacién de Puno.

Error estandar T Significacion
Valor asintético aproximada  aproximada
Ordinal por Correlacién de -0,37 0,088 -0,425 0,672°
ordinal Spearman
N de casos validos 132
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En la tabla N° 06 se muestra que la distancia y la velocidad del viento se encuentran
relacionadas con un nivel de correlacion de - 0.37 que indica una correlacién negativa
moderada entre ambas variables. El resultado al ser negativo indica que la variable
distancia del olor se disminuye a medida que la velocidad del viento se incrementa, de la
misma forma si la velocidad del viento desciende la percepciéon de olor se incrementa,
siendo de esta manera una relacion negativa o indirecta entre ambas variables. También

se puede decir que a mayor velocidad de viento el olor llega a disiparse.

La correlacién - 0.37 indica una correlacion negativa moderada como se mide mediante el

baremo de correlacién de spearman (ESTAMATICA, 2021).
Resultado para el primer objetivo

Los resultados para el primer objetivo especifico que es medir la contaminacion odorifera
en un radio de 500 metros generada por la laguna de oxidacion Puno — 2022, en cuanto a
la distancia analisis realizado en distancias agrupadas de cinco grupos la primera entre
148 metros a 218 metros de distancia, la segunda de 219 metros a 288 metros de
distancia, la tercera de 289 metros a 358 metros de distancia, la cuarta de 359 metros a
428 metros de distancia y la quinta es de 429 metros a 501 metros de distancia; frente al
nivel de olor que perciben los pobladores aledanos a la laguna de oxidacion de Puno, tal

como se muestra en la tabla N° 07 y la figura N° 09, que se detallan a continuacion:
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Tabla 07: Distancia de la propagacién de olor segun su intensidad

Intensidad Fuerte Insoportable Ligero  Muy Total

de olor Fuerte

Distancia 148-218 0% 1% 0% 8% 18%
219-288 10% 6% 6% 8% 30%
289-358 2% 0% 0% 5% 7%
359-428 2% 2% 7% 5% 16%
429-501 10% 0% 1% 7% 28%

Total 24% 19% 24% 33% 100%

El andlisis de los datos muestra que en el radio de 219 a 288 metros, se aprecia un total
30 % de percepcion de olores provenientes de la laguna de oxidacién Puno, desglosado
a un, 10% indican que es fuerte, 5% indican que es insoportable , 6% es ligeroy 8 %

muy fuerte.

mientras que un 28 % de la poblacion encuestada en un radio de 429 a 591 metros de la
laguna de oxidacion Puno manifiestan percibir olores fuertes ah un 10% , un olor ligero a

un 11%, un olor fuerte a un 7%.
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Figura 10: Distancia de percepcion odorifera segun su nivel de intensidad.

La figura N° 09 muestra una mayor percepcién del olor y picos mas altos en distancia de
219 a 288 metros con un 30% , asi como en la distancias de 429 a 501 metros con un
28%. Los resultados muestran la percepcién negativa de la poblacion aledana a la laguna
de oxidacién donde el 100% de ellos perciben en algun grado superior al nivel fuerte los
olores que se generan por la presencia de gases que generan, presumiblemente por
oxidacion de azufre y oxidacién de sulfuro por ser aguas residuales concentradas en la

laguna de oxidacion.

En los resultados en cuanto a la distancia analisis realizado con encuestas muestran;
entre el radio 219 a 288 metros hay un 30% percepcion de olores provenientes de la
laguna de oxidacion Puno y un 28 % de la poblacién encuestada en un radio de 429 a
501 metros que son las mayores percepciones a un radio de 500 metros, semejanza con

la investigacion realizada por silva, (2020) donde en una encuesta muestra a 100
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pobladores, manifiestan que son afectados e impactados por la contaminacién odorifera,
con una intensidad de olor fuerte 57%, principalmente por las tardes, ocasionando un
dafio moral o también llamada estrés ambiental en un rango de 200 a 300 metros a la
redonda, asi mismo la investigacién realizada por (Sandoval, 2020) donde nos sefala que
a un radio de 200 metros la zona que tuvo una mayor incidencia en la percepcion de
malos olores fue la zona afectada con un porcentaje de 30.6% de la poblacién indicando
que estos son percibidos “Casi todos los dias” mientras que en la zona control el mayor
porcentaje, un 48.9%, expresd que estos no son percibidos nunca a un radio de 200

metros por 200 metros de la zona afectada.
Resultado para el segundo objetivo

los resultados del segundo objetivo especifico es Identificar los horarios de la
contaminacion odorifera generada de la laguna de oxidacion Puno — 2022, en cuanto al
horario de la contaminacién odorifera en la laguna de oxidacion, es subdividido en cuatro
categorias (Manana, Mediodia, Tarde y Noche), considerando en nivel de olor que se
percibe por la poblacion aledafia en un radio de 500 metros, en un periodo de julio a
agosto del afio 2022 (2 meses); tal como se muestra en la tabla N° 08 y la figura N° 10

que se muestra a continuacion:
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Tabla 08: Horarios de percepcion odorifera segun su nivel de intensidad

Horario MANANA MEDIODIA NOCHE TARDE Total
Nivel de Fuerte 1% 13% 8% 2% 24%
olor

Insoportable 5% 2% 4% 8% 19%

Ligero 10% 2% 4% 8% 24%

Muy Fuerte 7% 5% 9% 12% 33%
TOTAL 23% 22% 25% 30% 100%

Segun el resultado de la tabla interpretamos que la poblacién circundante a la
laguna de oxidacién Puno, indican que la mayor concentracion de olor es por la
tarde con un 30% de la poblacion; asi también en la noche llegando a un

porcentaje de 25%.
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Figura 11: Horario de percepcion odorifera segun su nivel de intensidad.

Los resultados obtenidos del nivel de olor muestran que la mayor concentracion de
olor es por la tarde con un 30% de la poblacion; asi también en la noche llegando
a un porcentaje de 25% de la poblacion afirma que percibe malos olores generada por
la laguna de oxidacién, Puno. Estos resultados concuerdan con la investigacion de Silva
(2019) que es la Percepcion poblacional de la contaminacion ambiental generada por la
PTAR, en su investigaciéon sostiene que el 100% de la poblacion manifiesta que vive en
un ambiente contaminado por los malos olores que provienen de la PTAR Totora,
Huamanga — Ayacucho, muestra que el 66% de la poblaciéon encuestada manifiesta que
la mayor intensidad de la contaminacion odorifera se da en horas de la tarde y un 34 %,

en la noche.
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Resultado para el tercer objetivo

Los resultados para el tercer objetivo especifico determinar los factores de viento y
temperatura que intensifican la contaminacién odorifera circundante a la laguna de

oxidacion Puno — 2022, tal como se aprecia en la tabla N° 09.

Tabla 09: Variables de velocidad del viento, temperatura y distancia

TEMPERATURA 0,669 -0,449

AMBIENTE (Agrupada)

VELOCIDAD VIENTO -0,049 0,910

(Agrupada)

DISTANCIA (Agrupada) 0,840 -0,221

Método de extraccion: analisis de componentes

principales.

Las variables velocidad del viento y temperatura son comparados frente a la distancia
establecida para el estudio (500 metros); se generan dos puntos de comparacion, el
primer grupo muestra que la distancia de propagacién de olores esta relacionada con la
temperatura del ambiente, es asi que en los dias mas calurosos la percepcion de olor es
mayor mientras que los dias con menos temperatura la percepcién de olor disminuye. El
segundo grupo muestra que la velocidad del viento si se relaciona negativamente con la
temperatura pero este no afecta considerablemente a la distancia de propagacion de
olores en 500 metros, los altos niveles de viento disipan los olores dentro del radio
establecido, por lo que evidencia que la distancia no guarda relacién con las dos variable

(velocidad del viento y temperatura) de forma considerable.
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VELOCIDAD DEL VIENTO

La velocidad del viento en se realiza en cinco grupos donde: la primera es 0.6 m/s- 1.16
m/s, la segunda 1.17 m/s - 1.72 m/s, La tercera 1.73 m/s - 2.28 m/s, la cuarta 2.9 m/s -
2.84 m/s y la quinta es de 2.84 m/s - 3.4 m/s como se muestra en la tabla N° 3, que se

detallan a continuacion:

Tabla 10 : Velocidad de viento en metros por segundo.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Velocidad 0.6-1.16 5 3,8 3,8 3,8
del viento
1.17-1.72 25 18,9 18,9 22,7
1.73-2.28 18 13,6 13,6 36,4
2.29-2.84 48 36,4 36,4 72,7
2.84-34 36 27,3 27,3 100,0
Total 132 100,0 100,0

El analisis de datos muestra que en una velocidad de 2.29 m/s - 2.84 m/s hay un 72.7 %,

asi mismo que en una velocidad de 1.73 m/s - 2.28 m/s hay un 36.4%

TEMPERATURA

En cuanto a la temperatura del ambiente subdividido en cinco grupos la primera
en entre 16.8 °C - 18.8 °C, la segunda 18.19°C - 19.56°C, la tercera 19.57°C -
20.94°C, la cuarta 20.95°C - 22.32 °C y la quinta es desde 22.33°C - 23.7°C;

como se puede observar en la tabla N° 12, que se detallan a continuacion:
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Tabla 11: Temperatura del ambiente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
16.8-18.18 35 26,5 26,5 26,5
18.19-19.56 45 34,1 34,1 60,6
19.57-20.94 23 17,4 17,4 78,0
20.95-22.32 18 13,6 13,6 91,7
22.33-23.7 11 8,3 8,3 100,0
Total 132 100,0 100,0

La tabla muestra que de un total de 132 muestras tomadas, el 91.7 % de temperatura

contempla un margen de 16.8 °C - 22.32 °C.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Para facilitar la comparacion y el contraste, se aplicdé la prueba estadistica de
Kolmogorov-Smirnov a un conjunto de datos considerable de mas de 30 muestras. Para
el calculo se utilizé un nivel de confianza del 95% y para la prueba se utilizé el software
SPSS version 25. Primero, se verificd la distribucion normal de los datos mediante la
evaluacion de la contaminacién odorifera circundante a un radio de 500 metros. Se
obtuvo el valor de significancia (s= 0.00), indicando una distribucidon de una variable
ordinal. Por lo tanto, se realizaron pruebas no paramétricas, especificamente Rho de

Spearman, en las 132 muestras.
° PRUEBA DE HIPOTESIS N° 1.

Ho. No existe contaminacion odorifera en un radio de 500 metros generada por la laguna

de oxidacion Puno — 2022 por la alta percepcidn de la poblacién circundante.

Ha. Existe contaminacion odorifera en un radio de 500 metros generada por la laguna de

oxidacion Puno — 2022 por la alta percepcion de la poblacién circundante.

° Nivel de significancia.

El margen de error de la investigacion presentada es de 5% que es a = 0.05.
° Disefio

El disefio empleado en la prueba de hipétesis fue la de kolmogorov-Smirnov, es utilizado
debido a que las muestras son mayores a 30 y el procesamiento de los datos se realizd
mediante el software SPSS, asimismo se empled la prueba no paramétrica de Rho de

Spearman.
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° Decision.

Tabla 12: Prueba de hipétesis N° 1.

Hipétesis Nula Prueba Sig Decision

No existe contaminacion odorifera Prueba no

en un radio de 500 metros generada paramétrica de Rho
0.045  Serechaza
por la laguna de oxidacién Puno — de Spearman para la
la hipotesis
2022 por la alta percepcion de la hipotesis especifica
nula.
poblacion circundante. N° 1

Se determina que el valor de significancia es menor al 5%, por lo cual aceptamos la

hipotesis alterna (Ha).

° PRUEBA DE HIPOTESIS N° 2

Ho. El horario de mayor contaminacién odorifera generada por la laguna de oxidacion

Puno no es pasado el mediodia de acuerdo a la percepcion de la poblacion.

Ha. El horario de mayor contaminacién odorifera generada por la laguna de oxidacion

Puno es pasado el mediodia de acuerdo a la percepcion de la poblacion.

° Nivel de significancia.

El margen de error de la investigacion presentada es de 5% que es a = 0.05.
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° Diseno

El disefio empleado en la prueba de hipotesis fue la de kolmogorov-Smirnov, es utilizado
debido a que las muestras son mayores a 30 y el procesamiento de los datos se realizd
mediante el software SPSS, asimismo se empled la prueba no paramétrica de Rho de

Spearman.
° Decision.

Tabla 13: Prueba de hipétesis N° 2.

Hipétesis Nula Prueba Sig Decision

El horario de mayor contaminacion Prueba no

odorifera generada por la laguna de paramétrica de Rho
0.036  Serechaza
oxidacion Puno no es pasado el de Spearman para la
la hipbtesis
mediodia de acuerdo a la hipotesis especifica
nula.
percepcion de la poblacion. N° 2

Se determina que el valor de significancia es menor al 5%, por lo cual aceptamos la

hipotesis alterna (Ha).

° Prueba de hipétesis N° 3

Ho. Los factores de viento y temperatura no intensifican de mayor forma la

contaminacién odorifera circundante a la laguna de oxidacion Puno — 2022.

61

niversidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Ha. Los factores de viento y temperatura intensifican de mayor forma la contaminacion

odorifera circundante a la laguna de oxidaciéon Puno — 2022.

° Nivel de significancia.

El margen de error de la investigacion presentada es de 5% que es a = 0.05.

° Diseno

El disefio empleado en la prueba de hipétesis fue la de kolmogorov-Smirnov, es utilizado
debido a que las muestras son mayores a 30 y el procesamiento de los datos se realizd
mediante el software SPSS, asimismo se empled la prueba no paramétrica de Rho de

Spearman.

° Decision.

Tabla 14: Prueba de hipotesis N° 3.

Hipétesis Nula Prueba Sig Decision

Los factores de viento y Prueba no

temperatura no intensifican de paramétrica de Rho
0.040 Serechaza
mayor forma la contaminacion de Spearman para la
la hipotesis
odorifera circundante a la laguna de hipétesis especifica N°
nula.
oxidacién Puno — 2022. 3

Se determina que el valor de significancia es menor al 5%, por lo cual aceptamos la

hipétesis alterna (Ha).
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CONCLUSIONES

Segun el estudio realizado de la contaminacién odorifera de la laguna de oxidacion -

Puno, se llego a las siguientes conclusiones:

PRIMERA: Indica que la variable distancia del olor se incrementa a medida que la
temperatura aumenta, de la misma forma si la temperatura desciende el radio de
percepcién de olor disminuye, siendo de esta manera una relacién directa entre ambas

variables.

SEGUNDA: En cuanto a la distancia de un radio a 500 metros, realizada desde 219 a 288
metros existe contaminacién odorifera a un 30% de la percepcién de olores provenientes
de la laguna de oxidacion Puno y a una distancia de 429 a 501 metros existe un 28% de

la poblacién que manifiestan percibir olores de la laguna.

TERCERA: El horario de mayor concentracion la contaminacion odorifera generada por
la laguna de oxidacion Puno son: la mafana, mediodia y tarde; considerando a la
poblacion aledana en un radio de 500 metros en el periodo de julio - agosto, por lo tanto
esto explica que por mediodia existe un 30% de percepcion de olor por la tarde con un
25% en la noche por la percepcién de la poblacién, ademas de acuerdo a los resultados
obtenidos indican el 100% de la muestra afirma que a recibido malos olores generada por

la laguna de oxidacion, Puno.
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CUARTA: Los factores climaticos como la velocidad del viento y la temperatura estan
relacionadas sin llegar a afectar a la distancia de percepcion de olor, mas al contrario a
mayor cantidad de viento el olor llega a disiparse. La temperatura y la distancia si
guardan una relacién estrecha en la distancia de percepcion de olor, ha mayor

temperatura la percepcion de olor sera mas alta.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Puno:

e Implementar las medidas sobre la contaminaciéon odorifera con un plan de
trabajo asi mismo implementarlo en el Plan Anual de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental (PLANEFA), dicho instrumento de gestién ambiental
mitigara los impactos generados sobre la contaminacion odorifera.

e Proponer reglamentos u ordenanzas municipales para la fiscalizacion, el
mejoramiento de la calidad del aire y capacitar temas ambientales a toda la
poblacion.

e De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se recomienda
realizar la construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR), que permita una mejor calidad del aire para la poblacién Punena.
A las instituciones:

e Se recomienda profundizar la investigacién teniendo en cuenta las estaciones
del afo,de esta manera poder obtener resultados que nos permitan hacer
comparaciones entre los resultados obtenidos.

e Realizar investigacion de los gases emitidos por la laguna de oxidacién Puno

que son concentrados por malos olores y que comparen con los ECAS
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haciendo monitoreos constantes con sus respectivos parametros
meteoroldgicos.

e Realizar investigacion con el instrumento olfatometria en campo, para que los
datos que se recolecta sean precisos y asi determinar la contaminacion

odorifera.
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ANEXOS

ANEXO 01: COMPROMISO ETICO PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION

ANEXO N* 01
COMPROMISO ETICO PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacidn ttulado CONTAMINACION ODORIFERA
GEMERADA POR LA LAGUMNA DE OXIDACION, PUND - 2022 ha sido elaborado y
desarrollado por YANETH YESENIA LAURA MAQUERA, planificado por &l Centro de
Imvestigacidn Cientifica para que sea realizado en esfricto apego & la metodologia de la
nvestigacion y a a4 normas élicas para nvestgacsdn. En visia da lo anbenor, yo
bachiller da |a camera profesional de Ingenleda Amblental yo estudiante de Ultimo afo

da la Cafrera

de Ingenieria Ambeental con codigo ndmero 160408, me comprometo a realzar las

siguentes accones

* He desamollado esta imaestigacin siguiendo las instrucciones brindadas por el Ci,
dasde la elaborackdn del marco referencial v recoleccidn de la informactn, hasta el
analisis de datos y elaboracdn del nforme final. En tal senfido la informacidn contenida
en el presente documento es producio de mi trabajo personal, apegdndome & la
legisiacion sobre propledad intedeciual, sin haber ncumido en feisficacion de it
nformacion o cualquier tipo de fraude, por io cual me someto a las normas disciplnarias
esiablecidas por ol Cl- UPSC,

* Al respelo en circunstancias especiales y formas de wvidas particulares con

consideracion a la perspectiva
= A realzar ol proceso de inveatigacion con integridad clentifica
* /A oblener |la informacitn consenfida de los panicipantes en la investigacidn

= A garantizar ol benestar de animales, en cuslquier tipo de investigacidn (Mo mangue

& su proyecio no lo amerita)

FIRMA DEL AUTOR Hueita dactilar
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ANEXO 02: Ficha de validacion:

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del e:pwto LRSS Y s FAL 7
1.2. Grado académico s j
1.3. Cargo e institucion donde se labora i

1.4. Titulo de la investigacion CONTAMINACIO\I ODOR FER»« GEN»RADA POR LA
LAGUNA DE OXIDACION, PUNO - 2022

1.5. Autor del instrumento: Laura Maquera Yaneth Yesenia

1.6. Titulo Profesional: Ingenieria Ambiental

1.7. Nombre del Instrumento: CUESTIONARIO SOBRE LA CONTAMINACION
ODORIFERA GENERADA POR LA LAGUNA DE OXIDACION, PUNO-2022

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular | Bueno Muy Excelente
CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS | 0-20% 21-40% @ 41- bueno 81-100%
60% 61-80%
1. CLARIDAD Esta formado con lenguaje
apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado con conductas
observables
3. ACTUALIDAD Adecuado de la ciencia y
tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de

cantidad y calidad
6. INTENCIONALIDAD ' Adecuado para valorar aspectos

de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos teoricos-
cientificos y del tema de
estudio

8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores,
dimensiones y variables

9. METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito de estudio

10.CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la
investigacion y construccion de

| teorias
SUB TOTAL
TOTAL

VALORACION CUANTITATIVA (TOTAL x 0.20)
VALORACIO CUALITATIVA
OPINION DE APLICABILIDAD

Fecha y Lugar

R o s
Firmay pos firma del experto
DN HoYd e
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ANEXO 03: Ficha de validacion

ADy DAD
ARLOS
: DATOS GENERALES
1.1 ﬁ-:pell.dm ¥ nombres del experto _|' i { A -l_-_. r L &0y i
1.2 Grado académica LG EIE KX :
1.3, Cargo & instituchdn donde we labora: .5 SCING LLnE

1.4, Titulo de ia Investigacion {I}NT&M'N.‘.C“:'N ODORIFERA GENERADA POR LA
LAGUNA DE OXIDACION, PUND - 2022

L5, Autor del instrumento: Laura Maguera Yaneth Yesenia

1.6. Titulo Profesional Ingenieria Ambilental

L.7. Nombre del Instrumentn; CUESTIONARIO SOBRE LA CONTAMINACION
ODORIFERA GENERADA POR LA LAGUNA DE OXIDACION, PUND-2022

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente |
CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS. | 0-20% 21-40% | 41- buenc | B1-100% _
v G1-B0% |
1. CLARIDAD Esta formado con lenguaje [ o
aproplado bedli] -
2. DBIETIVIDAD [ Esta expresado con conductas }f
cbiervables | | | f1 2N |
3. ACTUALIDAD | Adecuado de la ciencia v v
tecnalogia | | | [ N
4, ORGANIZACION | Existe una organizacion logica P
5. SUFICIENCIA | Comprende los aspectos de N
cantidad v calidad | | | = el
6. INTENCIOMALIDAD | Adecuade para valorar aspectos %, 'k
de estudio | SRen
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrices- T
cientificos y del tema de 2.4
estudio _ 1
| El_ COHERENCIA | Entre Ios indices, indicadores, ’_‘;q\
dimensiones y variables. | | | |
9. METODOLOGIA | La estrategia responde al %
propasito de estudio | | / | | |
" IOCONVEMENCIA | Genera nuevas pautas en la ,
imvestigacion y construccion de X
| teorias. = | 1 1
SUB TOTAL — —_ 1 1 1 4
| TOTAL I

JALORACION CUANTITATIVA TOTAL X 0.20}: .
VALORACID CUALITATIVAL Sovmssnise e .
QPINION DE APLICABILIDAD! o cvims

Hﬁm y pos firma del experto;
Ol MESESES

Scanned by TapScanner
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ANEXO 04: MATRIZ DE CONSISTENCIA

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TECNICAS E METODOLOGIA
INSTRUMENTOS

GENERAL.: GENERAL.: GENERAL: VARIABLE FUENTES

¢ Existird Determinar la Existe PRIMARIAS:

contaminacion contaminacion contaminacion Contaminacién Método:

odorifera odorifera odorifera Encuestas Deductivo y

generada por la generada por la | generada porla | odorifera cualitativo.

laguna de laguna de laguna de cuestionario

oxidacién, puno - | oxidacién Puno oxidacién puno -

20227 - 2022. 2022.

ESPECIFICOS: ‘ ESPECIFICOS: FUENTES MUESTRA:
ESPECIFICOS SECUNDARIOS:

¢Cudl sera la Medir la Existe Se toma como

contaminacion

contaminacion

contaminacion

Se refiere a la

muestra a 132

odorifera en un | odorifera en un | gqorifera en un documentacion ciudadanos
radio de 500 |radio de 500 |radio de 500 bibliografica que
metros generada | metros generada | metros brindé
por la laguna de | hor |a laguna de | generada por la informacion
oxidacion Puno — oxidacion Puno | laguna de para desarrollar
2022.? 2022 oxidacién Puno la investigacion.
—2022.
Identificar los | EI horario de
,Cudles seran horarios de la | mayor
los horarios de contaminacién contaminacién
mayor odorifera odorifera
contaminacion generada de la | generada por la
odorifera laguna de | laguna de
generada por la oxidacién Puno | oxidacion Puno
laguna de —2022. es 'pa’sado el
oxidacién, Puno . mediodia de
20227 Determinar los acuerdo a la
factores de percepcion de la
+Como viento y poblacion.
identificaran los | temperatura que | Los factores de
factores de | intensifican la viento y
viento Y | contaminacion | temperatura
temperatura  1a | (4o ifera intensifican  de
contgmmamon circundante a la mayor ,fom?? la
odorifera | d contaminacién
circundante a la 39“”3_}* odorifera
laguna de | oxidacion Puno | o ndante a la
oxidaciéon Puno — | —2022 laguna de
20227 oxidacion Puno
—2022.
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ANEXO 06: Ficha de recoleccion de datos

Ay 13 1) _ _. | ) .. . 1 . bl
- RN = ...\. _ P
.u... [ 1
¥ o GRTRA HN |
o Hb = i H ki 15
SRS | - o . A, ! ¥] _....“_
| I - 3 (H G i it " i
= . e 2o 1 ani | chagt [MuEl ™ o =
| L H ¢ A RT L ED
Y] ¥ X ¥
I %!
- : Ly | =1 | o } i3
—y ™ B A o
scyiodbed I T fi %
.-.. i ____ _.... i 3500
i p——— =
Lal | “_._
] ' g
. : b e
= i r | o
L. a— r. - - - —_—
fyeam | ﬂa“_.._ .. i
| i .
§ _ y ._ | M e
N - il Er ) =
[ soanc i | : 0 |
g AL TTE i st | S0 it . :
i L =2 b ] vubivell AR ol SN
_ o AINDONY | OINEATI0
SENOIDYANTSE0 | HvDm ._ﬂ_z..,.ﬂ.__::z._!z_,mu.i |30 vaniveamal| ayaoomas | FYOVNI0N00D | vaiow YHOR4 N
20 YmoL |

NOIJYAHISHO 30 VHOL

“TTOT - OMN-G NODYAXD 30 YNNSYT V1 304 WIVEINID VEINE000 NODYNIWYLNOD SNODWSLISIANI 30 OLIZA0HL

78

niversidad

O
)
e
-
®©
=
Q9
)
=
=
%)
£
Q
-
O
=
%)
@)
Q
)
o




REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 07: Ficha de campo (Cuestionario)

CUESTIONARIO SOBRE LA
CONTAMINACION ODORIFERA
GENERADA POR LA LAGUNA DE
OXIDACION PUNO-2022

Marque con "x".

1.- ; Qe edad tiene?

i Menora 1R

b} I8 afios & 24 afios
#‘_ 2% afios o 34 aflos

d) 35 afos & 44 afios

e) 45 ahos a 54 afios

N Mis de 54

1.- Q¢ tiempo permanece cn su hogar
entre los dius de la semana?
a} Elfin de scrmana
}( l'oda ln semana
¥
.- ;Nivel de eduecacion?
a) primaria
/j:l_ secundaria
€}  superior (no universitario)
d)  superior (universilaro)

4.- (Comsidera que vive en una localidad
problemética en materia de malos olores?
=l 1]

By Mo

5.~ Lok malox olores causan molestias ¢n
51 hogar?

Crrado de molesta Olores

al \'ln__':nu

b} Muy ligera

¢} Lipera

dy Moderada

(] Fuerte

w1 Muy fuerte

g} Insoportable

6.- Con gué frecuencia estima
ustied que percibe los malos
olores cuando sc encuenira cn
&0 CALn
al Nunca
By | ver al mes
¢} 2=3 veces al mes
d} | ver por semana
] 21-3 veces por scmana

':..-l‘-l :'.\ill‘- i-'"\ I\.'|I."'|'\-

Universidad
Privada

T.- En gaé horas del dia le molestan mis
los malos oloresT eapecifique la hora.

Ohores “Manana ik Woche
% no | hora | 5 | Mo | Hera | 5 [ Na | Hora
M e | | | | -
lLigera

Muy ligera

Modersds
Fuere

-:Lil.l.:-. Tuerte
ETETRTL e P PO 1 1

B.- ;Qué efectos le provocan los malos
olores?

Elecio Olores

difsculiad de entablar conversacin o
COMOCHErS 1on.

g impide dormir

Me provoca dolor de cabeza,

Me produce irritacion | mal humor
Me produce pérdida de apetito.
Me causa nduseas.

Me despicrta por la noche

Me imrita los ojos. la nariz o la garganta,

9.- En qué mes del aito Usted ticne mis
rrelesd bas por los malos olores

E[FIM[AIMIJ I [AIS|OIN D

B ' - B . 4 . Li

vl | ] | et [l
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 08: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Anexo 8.1. : Recoleccion de datos in situ circundante a la laguna de oxidacién Puno un

radio de 500 metros

Anexo 8.2. : Encuesta a los vecinos circundante a la laguna de oxidacion Puno
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Anexo 8.4. : Toma de muestra de la velocidad del viento
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Anexo 8.5.

Anexo 8.6 : Recoleccion de datos
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Anexo 8.7 : Anemémetro
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ANEXO 8.8: Anemometro certificado.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 09: CUESTIONARIO SOBRE LA PERCEPCION DE LA POBLACION
ALEDANA A LA LAGUNA DE OXIDACION PUNO-2022

INFORMACION GENERAL:
Marque con "X".
1.- ¢ Qué edad tiene?
a) Menora18
b) 18 afos a 24 afios
c) 25 afnos a 34 anos
d) 35 afios a 44 afios
e) 45 afos a 54 afios
f) Mas de 54
2.- ¢ Qué tiempo permanece en su hogar entre los dias de la semana?
a) Elfin de semana
b) Toda la semana
3.- ¢ Nivel de educacién?
a) primaria
b) secundaria
c) superior (no universitario)
d) superior (universitario)

4.- ; Considera que vive en una localidad problematica en materia de malos olores?
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

a) Si

b) No

5.- ¢ Los malos olores causan molestias en su hogar?
Grado de molestia Olores

a) Ninguna

b) Muy ligera

c) Ligera

d) Moderada

e) Fuerte

f)  Muy fuerte

g) Insoportable

6.- Con qué frecuencia estima usted que percibe los malos olores cuando se encuentra
en su casa.

a) Nunca

b) 1vezal mes

c) 2-3veces al mes

d) 1 vez por semana

e) 2-3 veces por semana

f)  Casitodos los dias

7.- ¢ En qué horas del dia le molestan mas los malos olores? especifique la hora.

Olores Marfana Tarde Noche
Si | No | Hora [ Si [ No | Hora | Si | No | Hora
Ninguna
Ligera
Muy ligera
Moderada
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Fuerte

Muy fuerte

Insoportable

8.- ¢ Qué efectos le provocan los malos olores?

Efecto Olores

dificultad de entablar conversacion o
concentracion.

Me impide dormir.

Me provoca dolor de cabeza.

Me produce irritacion / mal humor.

Me produce pérdida de apetito.

Me causa nauseas.

Me despierta por la noche.

Me irrita los ojos, la nariz o la garganta.

9.- En qué mes del afo Usted tiene mas molestias por los malos olores

E F M A M J J A S O N D
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

ANEXO 10: PRUEBA DE FIABILIDAD DE ALFA DE CRONBACH

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en
Cronbach elementos estandarizados N de elementos
,835 ,825 9

La prueba de fiabilidad de alfa de cronbach aplicada a 9 preguntas del instrumento a
aplicarse nos dan un valor general de 0.835, por lo que podemos calificar al instrumento

como bueno y apto para su aplicacion en la investigacion.

Intervalo al que pertenece el Valoracion de la fiabilidad de los
coeficiente alfa de Cronbach items analizados
[0:0.5] Inaceptable
§ 10.5:0.6[ I _Pobre. i
[0.6 : 0.7] Débil
[0.7 : 0.8] Aceptable
[0.8: 0.9 Bueno
- [09:1] ' Excelente
88
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ANEXO 11: PROTOCOLO DE ANEMOMETRO

ANEMOMETRO UNIDAD DE MEDIDA

La velocidad del viento y la temperatura
del aire son caracteristicas muy
importantes que deben ser medidas. Velocidad del viento: m/s - km/h
Estas debe ser medida con un Temperatura del ambiente °C
anemodmetro a una altura de 2 a 3 metros
por encima del suelo, cumpliendo ademas
los requerimientos de montaje de la

configuracion utilizada

FUENTE: (Pinilla, 2019)

ANEXO 12: ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
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Anemdmetro Veleta de viento Barémetro

Especificacion Sensor de temperatura

Velocidad de viento) Direccidn de viento) {Presidn atmosférica)
Rango de mediciin (0-50 m /s 0 - 360° (banda muerta < §°) 407 a 60°C 04-106 kPa
Umbral de inicio < 1.0 m/s < 1.0 m/s NfA N/A
Distancia constante < 30m NfA NfA N/A
Rangp de temperatura de funcionamiento, °C -4 a GO -4 a 60 -40 a 60 40 a 60
Rango de humedad relativa de lincionamiento, 7 0- 100 0-100 01060 0-104
Error sistemiitico < 1% (en lo 5 - 10 < 1°C < 1 kPa
Resolucion < 0.1 m/s < 1° <0.1°C < 0.2 kPa
Tiempo de servicio, anos 2 2-6 2-6G 2
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