ESCUELA DE POST GRADO “JOSE TORRES VASQUEZ”

MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION EN ECOLOGIA Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

Contaminaciéon Atmosférica por Emision de gases de combustion de los
grupos electrogenos de Electro Oriente en el area de influencia: periodo
enero - octubre 2010, en Iquitos — Peru

Autores: Bardales Grandez Kosseth Marianella
Gonzéles Portal Victor Raul

Tesis para optar el grado académico de magister en ciencias con mencion en
ecologia y desarrollo sostenible

IQUITOS - PERU
DONADO POR: lM

ZgarC{G[K G;d\/\ c[ez_ KaSsH-/, 2010
toitos. 11 d;/m(;‘; de 2012,}“?% Po




TESIS PRESENTADO ANTE EL SIGUIENTE JURADO CALIFICADOR Y
DICTAMINADOR

Blgo: ertg P€zo Diaz,[M.Sc., Dr.
PRESIDENTE

| ﬂ/( .

Ing. Wilson Guerra Sangéma, M.gr., Dr. alca Salas, M.Sc.

MIEMBRO MIEMBRO

Ing. Baldomero Ramos Santillan, Dr.
ASESOR

ii



DEDICATORIA

Ll p?oduc(o'd_c' Vnucsl.ro esfuerzo estd
dédicado- con mucho amor y carifio,
'_'a nUéstros ~padres e hijos, que
' _‘si"_:'mpre'hos han bridado un apoyo

ii)cbhdiciona],‘ ~ durante nuestra

- - formacién profesional.

i



L d

AGRADECIMIENTOS

A nuestros profesores de la Maestria en Ciencias con Mencién en Ecologia y
Desarrollo Sostenible, por su guia y ensefianza durante estos afios de formaciéon

profesional.
Al Ing. Wenceslao Del /\guila, Gerente general de la empresa Electro Oriente S.A,
por brindarnos el apoyo y facilidades, para hacer posible el desarrollo de éste

trabajo de tesis.

En memoria del Dr. Baldomero Ramos Santillan, por el asesoramiento brindado en

el presente trabajo de tesis.

A nuestros padres, por su amor, apoyo incondicional y permanente en nuestra

educacion y desarrollo profesional.

iv



iNDICE DE CONTENIDO

Dedicatoria
Agradecimientos
Contenido
{ndice de Anexos
{ndice de Tablas
indice de Figuras
Resumen
Abstract
CAPITULO I
Introduccion
CAPITULO II
Antecedentes
2.1 Marco Teérico ‘
2.1.1 Versiones Teéricas del Desarrollo Sustentable
2.1.1.1 Versién Tedrica de los Tres Pilares del Desarrollo Sustentable
2.1.1.2 Version Teorica Ecolégica del Desarrollo Sustentable
2.1.1.3 Version Tedrica del Capital en el Desarrollo Sustentable
2.2 Marco Legal y Ambiental |
2.2.1 Reglamentacion General
2.2.2 Reglamentacion Especifica
2.3 Revision de Literatura
CAPITULO I
Mectodologia
3.1 Area de Estudio
3.2 Tipo de investigaci(')h
3.3 Disefio de investigacién
3.4 Poblacién y Muestra
3.5 Procedimientos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6 Procesamiento de la informacion
CAPITULO IV
Resultados

iii

v

vit

Viii

Xiil
Xiv
15
17
18



CAPITULO V

Discusion |
CAPITULO

Conclusiones
CAPITULO VII
Recomendaciones
CAPITULO VIH
Referencias Bibliograficas
CAPITULO IX

Anexo

vi

112
119
120
121
122
123
124
128
129
174



INDICE DE ANEXOS

N° Titulo v : Pag.
1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. N° 074-2001-PCM) 129
2. Nuevo Estandar de Calidad Ambiental del Aire/ Dioxido de Azufre ‘ | 129
3. Efectos de la Contaminacion del Aire Sobre la Salud ' 130
4. Parque Generador del Sistema Eléctrico Iquitos afio 2008 : 131
S. Datos Caracteristicos del Residual N° 6 | 132
6. Datos Caracteristicos del Diesel N°2 | 133
7. Glosario de Términos : 1.34
8. Certificados de Calibracién | 137
9. Requisitos Técnicos de Medicion de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas 151
10. Ubicacién de Puntos de Medicién en Chimeneas de seccién Circular 152
11. Figuras Fotograficas 153
12. Pardmetro Meteorologico - Central Térmica Iquitos - I Trimestre 2010 158v
13. Pardmetro Meteorologico - Central Térmica Iquitos - II Trimestre 2010 160
14. Parametro Meteoroldgico - Central Térmica Iquitos. - I Trimestre 2010 162

15. Tabla para el Comparativo de Calidad de Aire de los Grupos Electrégenos de Electro
Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - I Trimestre 2010. 164
16. Tabla para el Comparativo de Emisiones Gaseosas de los Grupos Electrégenos de
Electro Oriente S.A. Iquitos con los LMP - I Trimestre 2010 164
17. Tabla para el Comparativo de Calidad de Aire de los Grupos Electrégenos de Electro
Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - Il Trimestre 2010 - 164
18. Tabla para ¢l Comparativo de Emisiones Gaseosas de los Grupos Electrégenos de
Electro Oriente S.AL Iquitos con los LMP - 1 Trimestre 2010 165

19. Tabla para el Comparativo de Calidad de Aire de los Grupos Electrogenos de Electro

Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - Il Trimestre 2010 165
20. Tabla para el Comparativo de Emisiones Gaseosas de los Grupos Electrogenos de

Electro Oriente S.A. Iquitos con los LMP - Il Trimestre 2010 165
21. Formato del Padron de la Poblacion Ubicada en el Area de Influencia 166
22. Encuesta Personalizada a la Poblacién Ubicada en el Area de Influencia : 167

23. Padrén de la Poblacién Ubicada en el Area de Influencia 169

vii



INDICE DE TABLAS

N° Titulo o Pig.
1. Coordenadas de los Grupos Electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos 35

2. Tamafio- Muestral de los Grupos Electrégenos de Electro Oriente S.A.

Iquitos 38
3. Coordenadas de los Tres Grupos Electrégenos Muestreados de Electro

Oriente S.A. Iquitos : _ 38
4. Factores de ConVersién de ppm a ug/m’ para Contaminantes Gaseosos 39
S. Caracteristicas del Equipo utilizado para Pardmetros Meteoroldgico 41
6. Ubicacion de Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire 42
7. Metodologia pzira la Determinacion de la Calidad Ambiental del Aire 50
8. Estandares de Comparacién de Calidad de Aire ' 51
9. Distancia de los Puntos de Tfavesia dentro de las Chimeneas ' 51
10. Caracteristicas del Equipo utilizado para Emisiones Gaseosas 56
11. Estandares de Comparacién de Emisiones Gaseosas 57
12. Hora de muestreo y Temperatura - [ Trimestre 2010 61
13. Hora de muestreo y Humedad Relativa - I Trimestre 2010 62
14. Hora de muestreo y Velocidad del Viento - I Trimestre 2010 63
15. Hora de muestreo y Precipitacion - I Trimestre 20.1() 64
16. Hora de muestreo y Presion Barométrica - 1 Trimestre 2010 65
17. Calidad de Aire - I Trimestre 2010 66
18. Emisiones Gaseosas - I Trimestre 2010 72
19. Hora de muestreo y Temperatura - II Trimestre 2010 75
20. Hora de muestreo y Humedad Relativa - 1 Trimestre 2010 76
21. Hora de muestreo y Velocidad del Viento - 11 Trimestre 2010 77
22. Hora de muestreo y Precipitacion - II Trimestre 2010 78
'23..H0ra de muestreo y Presion Barométrica - 11 Trimestre 2010 79
24. Calidad de Aire - II Trimestre 2010 N 80
25. Emisiones Gaseosas - II Trimestre 2010 ' 86
26. Hora de muestreo y Temperatura - 111 Trimestre 2010 _ 90
27. Hora de muestreo y Humedad Relativa -III Trimestre 2010 91
28. Hora de muestreo y Velocidad del Viento - III Trimestre 2010 92

vili



29. Hora de muestreo y Precipitacion - I Trimestre 2010

30. Hora de muestreo y Presién Barométrica - Il Trimestre 2010

31. Calidad de Aire - III Trimestre 2010

32. Emisiones Gaseosas - III Trimestre

33. Especificaciones Técnicas del Grupo Electrogeno de 200KVA

34. Emisiones del Grupo Electrogeno de 200KV A Sin Filtro

35. Emisiones del Grupo Electrogeno de 200KV A Con Filtro DPF-DCL, Mine

ix

93
94
95
101
105
106
109



INDICE DE FIGURAS

N° Titulo
1. Plano de Distribucion de Chimeneas de los Grupos Electrogenos de Electro

Oriente S.A. Iquitos 2010

2. Plano de Radio de Accién de Muestreo de calidad de Aire - Electro Oriente

S.A. 2010 _

3. Determinacién de NO y NO, por Método de Quimioluminiscencia

4. Monitor de Gran Volumen (hi-vol) para Material Particulado

5. Area de encuesta realizada a poblacion colindantes - Central Térmica de
Iquitos _

6. Rosa de Vientos - I Trimestre 2010

7. Distribucion de la Temperalﬁra - I Trimestre 2010

8. Distribucién de la Humedad Relativa - I Trimestre 2010

9. Distribucion de la Velocidad del Viento - [ Trimestre 2010

10. Distribucién de la Precipitacion - I Trimestre 2010

11. Distribucién de la Presion Barométrica - [ Trimestre 2010

12. Calidad de Aire para el Parametro PTS - I Trimestre 2010

13. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro PTS - 1
Trimestre 2010 |

14. Calidad de Aire para el parametro CO - I Trimestre 2010

15. Calidad de Aire para el parametro SO; - [ Trimestre 2010

16. Compa.mtivo Porcentual de Calidad de Aire - SOz— I Trimestre 2010

17. Calidad de Aire para ¢l parametro NO, - T Trimestre 2010

18: Comparativo Porcentual de Cahdad de Aire para el pardmetro NO, - |
Trimestre 2010

19. Calidad de Aire para el parémetro H,S - I Trimestre 2010 |

20. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro H,S - I
Trimestre 2010

21. Comparativo de Calidad de Aire con los ECAs- _IvTrimestre 2010

22. Emisiones Gaseosas de S(_)2 -1 Trimestre 2010

23. Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de SO, - [ Trimestre
2010

Pag.
36

43
45
49

58
60
61
62
63

65

- 66

67
67
68
68
69

69 .

70
71
72
73



24. Emisiones Gaseosas de NOx - 1 Trimestre 2010 ’ 73

25. Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOx - I Trimestre

2010 74
26. Comparativo de Emisiones Gaseosas con los LMP -1 Trimestre 2010 74
27. Distribucién de 1a Temperatura - II Trimestre 2010 75
28. Distribucién de la Humedad Relativa - 11 Trimestre 2010 76
29. Distribucion de la Velocidad del Viento - I Trimestre 2010 77
30. Distribucion de la Presion Barométrica - IT Trimestre 2010 78
31. Calidad de Aire para el pardametro PTS - Il Trimestre 2010 80
32. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro PTS - Il

Trimestre 2010 81
33. Calidad de Aire para el pardmetro CO - II Trimestre 2010 _ 81
34. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro CO - 11~ |
Trimestre 2010 : 82
35. Calidad de Aire para el parametro SO; - II Trimestre 2010 82
36. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro SO, - II

Trimestre 2010 ~ | . 83
37. Calidad de Aire para el parametro NO, - 1T Trimestre 2010 83
38. Compafativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro NO; - II

Trimestre 2010 84
39. Calidad de Aire para el parametro H,S - II Trimestre 2010 ' 84
40. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro H,S - [l

Trimestre 2010 85
41. Comparativo de Calidad de Aire con los ECAs - TT Trimestre 2010 85
42. Emisiones Gascosas de SO; - I Trimestre 2010 86
43, Comparativo Porcentual de Emistones Gaseosas de SO; - Il Trimestre 2010 87
44. Emisiones Gaseosas de NOx - II Trimestre 2010 87
45. Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOx - II Trimestre

2010 _ 88
46. Comparativo de Emisiones Gaseosas con los LMP - 1l Trimestre 2010 88
47: Rosa de Vientos - I1l Trimestre 2010 89
48. Distribucion de la Temperatura - III Trimestre 2010 , 90
49, Distribucién de la Humedad Relativa - III Trimestre 2010 | 91

xi



50. Distribucién de la Velocidad del Viento - 111 Trimestre 2010

51 Distribucién de la Precipitacion - 11 Trimestre 2010

52. Distribucion de la Presion Barométrica - III Trimestre 2010

53. Calidad de Aire para el pardmetro PTS - III Trimestre 2010

54. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro PTS - 111
Trimestre 2010

55. Calidad de Aire para el parametro CO - 1II Trimestre 2010

56. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire paré el parametro CO - III
Trimestre 2010 ' |

57. Calidad de Aire para el parametro SO; - III Trimestre 2010

58. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro SO, - III
Trimestre 2010 _ |

59. Calidad de Aire para el parametro NO,- 1l Trimestre 2010

60. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro NO, - 111
Trimestre 2010

61. Calidad de Aire para el parametro HS - Il Trimestre 2010

62. Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro H,S - Il
Trimestre 2010

63. Comparativo de Calidad de Aire con Jos ECAs - III Trimestre 2010

64. Emisiones Gaseosas de SO, - III Trimestre 2010 '

65. Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de SO, - III Trimestre
2010

66. Emisiones Gascosas de NOx - 11 Trimestre 2010

67. Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOx - Il Trimestre
2010

08. Compur;xtivo de Emisiones Gaseosas con los LMD - HI Trimestre 2010 104
69. Grupo Electrégeno de 200 KVA

70. Filtro DPF-DCL, Instalado en Grupo Electrégeno de 200 KVA

71. Desempeﬁo de un Filtro DPF- Mine X, DCL

72. Sensor de Presién

96
96

97
97

98
98

99
99

100
100
101

102
102

103
103
105
107
108
109

xii



RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se evalud la contaminacién atmosférica por emision de
gases de combustion de los grupos electrégenos de Electro Oriente en el area de influencia:

periodo enero - octubre 2010, en Iquitos — Pert.

Para el desarrollo del monitoreo de calidad ambiental del aire y emisiones gaseosas, se
siguieron los lineamientos establecidos en el protocolo de monitoreo de calidad del aire y
emisiones, emitida por el sector hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, que
corresponden a los métodos referenciales recomendados por la Agencia Ambiental

Americana U.S. EPA.

Las conclusiones sobre los resultados encontrados en el monitoreo correspondientes al
primer, segundo y tercer trimestre del 2010, indican que en el monitoreo de calidad de aire,
los parametros evaluados de PTS, CO, SO, y NO,, no exceden los estandares nacionales
de calidad ambiental del aire, establecidos en el D.S. N° 074-2001-PCM, con su respectiva
modificatoria establecida en el D.S. N° 003-2008-MINAM ni el D.S. N° 015 — 2006 - EM
Sin embargo se hace énfasis que el H,S en el primer trimestre se encuentra por encima del
valor normal. Asimismo en el monitoreo de emisiones gaseosas, los parametros evaluados
de SO,, CO y NOy registrados en el monitoreo realizado a los grupos wartsila 1, wartsila 4
y caterpillar MARK, no exceden los limites maximos "permisibles de emisiones gasedsas |

para fuentes fijas de Ecuador, segiin Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153.

Ademais se ha pfopuesto por revision bibliografica el uso de Filtros DPF, planteada por
Cristian Bustos Salas, Director Better Technologies de la Repiblica Chilena, porque
permite reducir la concentracion de matertal particulado en un 64,9% con una produccion
mas limpia que aborda la contaminaci6n industrial de manera preventiva. Del mismo modo
los resultados de la poblacion encuestada en el area de influencia; demostraron el escaso
conocimiento que tienen estos pobladores sobre el tema de contaminacion atmosférica por

emision de gases de combustion de los grupos electrogenos de Electro oriente S.A. Iquitos.

Palabras claves: Contaminacidén atmosférica, emision de gases de combustién, grupos

electrogenos.
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ABSTRACT

In the present thesis was assessed air pollution from exhaust emissions of the

generators of Electro Oriente in the area: period January to October 2010, in Iquitos - Peru.

To develop the monitoring of ambient air quality and gas emissions, we followed the
puidelines established in the protocol monitoring air quality and emissions, issued by the
hydrocarbons sector of the Ministry of Energy and Mines, which correspond to the

reference methods recommended American and U.S. Environmental Agency EPA.

The conclusions on the findings in the monitoring for the first, second and third quarter of
2010, indicate that the air quality monitoring, the evaluated parameters of PTS, CO, SO,
and NO; do not exceed the environmental quality standards air, set in the D.S. N © 074-
2001-PCM, with their respective established amending the D.S. N° 003-2008-MINAM nor
D.S. N° 015 - 2006 - EM But the emphasis that the H,S in the first quarter is above the
normal value. Also in the monitoring of gaseous emissions, the evaluated parameters of
SO, and NOy registered in the monitoring cohducted Wartsila groups 1, 4 and caterpillar
MACK Wartsila not exceed the maximum ‘'permissible gas emissions for stationary

sources of Ecuador, according Ordinance N°12, and official registration N°153.

It has also been proposed by literature review the use of DPF filters, made by Cristian
Buétos Salas, Director Better Technologies of the Republic of Chile, because it reduces the
concentration of particulate matter by 64.9% with a cleaner production, pollution deals
industrial proactively. Likewise, the results of the survey population in the catchment area,
demonstrated a lack of knowledge with these people on the issue of air pollution from

exhaust emissions of the generators of Electro Oriente S.A. Iquitos.

Keywords: Air pollution, emission of gases of combustion generators.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En ciudades del Peri como: Arequipa, Chiclayo, Chimbote, Cusco, Huancayo, llo,
Iquitos, La Oroya, Lima-Callao, Pisco, Piura, Trujillo y Pasco; las principales fuentes de
contaminacion atmosférica son el transporte urbano, actividades mineras e industriales; las
mismas que originan problemas respiratorios, siendo los nifios menores de 5 afios quienes
padecen de infecciones respiratorias agudas (IRAs). El monitoreo de calidad del aire pafa
Lima Metropolitana medidos en la estacion CONACO durante el periodo 1996-2000
muestra que las concentraciones de los 6xidos de nitrégeno (NO,) y los 6xidos de Azufre
(SO,), superan los estandares internacionales. Habiéndovse alcanzado valores mayores al
estandar nacional, establecido en 100 ug/m® para el NO; y el SO, alcanzé niveles de 127
ug/m’, promedio anual, superando los estandares de 80 ug/m’. (CONAM, 2001 hoy
MINAM).

En el informe Minam inicia cruzada por mejor calidad del aire sefiala “Desde 2001 se
cuenta con indicadores de calidad del aire, los cuales fueron actualizados, acercandolos a
los valores internacionales de la OMS; en el afio 2008, un decreto supremo ajusté los
valores para el dioxido de azufre. Asimismo este informe indica que El Banco Mundial
determiné que los gastos en salud y mortalidad por la contaminacién del aire en el Pert
representan el 1% del Producto Bruto Interno y que el Peru cuenta con las tasas mds
elevadas del mundo en cuestidn de enfermedades respiratorias, como la rinitis alérgica
(21.3%), faringitis (18.96%) y asma (25.8%) y que en Lima, entre el 20% y 25% de los

nifios tiene asma, una de las prevalencias mas elevadas de todo el mundo (MINAM, 2009).

El servicio del sistema eléctrico de la ciudad de lquitos, es por generacion térmica;
cuyo nico concesionario es la empresa electro Oriente S.A, y presta servicios a través de
grupos electrégenos alimentados por combustible de petréleo y residual, el mismo que se
vconstituye como una fuente fija de emision de gases de combustion; contribuyendo de esta
forma a la contaminacion atmosférica. Ademas la antigiiedad de estos grupos electrégenos

datan de 5 a 30 afios; favoreciendo asi a una mayor emisién de estos gases. (MINPETEL
S.A, 2006).
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Desde el punto de vista de los resultados de ibs inventarios hechos en la cuencav
atmosférica de Iquitos, existen dos situaciones concretas respecto a la calidad del aire. En
primer lugar, en el caso de fuentes moviles, son estas las que generan las mayores
emisiones de Monéxido de carbono (88.21%), Oxidos de Nitrogeno (77.21%) y
Compuestos Organicos Volatiles (76.59%); mientras que las fuentes fijas, se constituyen
~ como las mayores emisoras de material particulado (PTS) con 89.52% y Dio6xido de azufre
(S803) con 86.82%. En cuanto a las fuentes fijas se tiene que indicar que el 84% de SO, es
emitido por uné sola empresa (Electro Oriente S.A.). Esta fuente a su vez es responsable de

la mayor cantidad de PTS, PM.;p y NOx. (Gesta Zonal de Aire de Iquitos, 2006).

El presente trabajo de tesis, es importantc porque servird para complementar el
programa de monitoreo que viene reaiizando Electro Oriente; fiscalizado por Osinergmin
hoy OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental) , de esta manera podér
conocer la situacion técnico real de la calidad de aire y emisiones gaseosas en el area de
influencia; determinando si se estd cumpliendo o no con los estindares de calidad
ambiental del aire (ECA) y Limites maximos ‘permisibles (LMP), al mismo tiempo
incrementar ¢l conocimiento de la poblacion que se encuentra en el area de influencia,
respecto al tema de contaminacién atmosférica por emisién de gases de combustion de los
grupos electrogenos de Electro Oriente Iquitos. todo ello con el fin de salvaguardar la salud
de las personas, proteger el delicado equilibrio del medio ambiente y que la poblacién por
medio del conocimiento tomen conciencia de que el ambiente ecolégico es una necesidad
primaria, fundamental e imprescindible sin la cual no podriamos vivir; ya que la salud de

las personas depende de la salud ambiental.

Favoreciéndose con los resultados de la investigacion los pobladores que viven en el drea
de influencia, Electro Oricente S.A. Iquitos y los demds actores de la cuenca atmosférica, de
este modo poder lograr el crecimiento, tanto saludable como sostenible en el desarrollo

armonico de los diferentes actores involucrados.

Por lo tanto, el presente trabajo de tesis contempla los siguientes objetivos:
Objetivo general: Evaluar la contaminacion atmosférica por emisién de gases de
combustién de los grupos electrogenos de Electro Oriente en el area de influencia: periodo

enero — octubre 2010, en Iquitos — Peru y entre los objetivos especiﬁcoé: Determinar el

16



nivel de contaminacion de los gases de combustion de los grupos electrogenos de Electro
Oriente en el area de influencia, y comparar con los limites méximos permisibles; proponer
una medida de mitigacién para disminuir la emision de gases que producen los grupos
electrogenos de Electro Oriente en el area de influencia, enmarcados dentro de una
propuesta de desarrollo sostenible. Finalmente, el presente trabajo de tesis nos permitird
recomendar acciones de sensibilizacién en la poblacién que se encuentra en el area de
influencia, respecto al tema de contaminacién atmosférica por emisién de gases de

combustion de los grupos electrégenos de Electro Oriente Iquitos.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

2.1 Marco Teérico

Para efecto del trabajo de tesis se utilizara el siguiente marco teérico:

2.1.1 Versiones Teoricas del Desarrollo Sustentable

El informe, “Our Common Future” de Brundtland, World Comission On
Environment and Development (1987), sefiala que cerca del 90% del crecimiento
poblacional se dara en paises 'pobres que extraen recursos naturales y materias
primas de los bosques, mares, suelos y vias fluviales. Se argumenta que el
empobrecimiento de la base de recursos puede empobrecer vastas regiones en
paises en desarrollo y en estos paises la agricultura, selvicultura, produccion de
energia y la mineria generan mas de la mitad del PBI o generan ingrésds de
divisas e ingresos fiscales por exportaciones, lo que los lleva a sobreexplotar la

. base de recursos del medio ambiente. Asimismo, en el informe Brundtland, se
utiliza el Concepto Tedrico de Desarrollo Sostenible, al postular que esta en

[13

manos ‘de la humanidad hacer que “...el desarrollo sea sostenible, es decir,
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones para satisfacer sus pvropias”. Sostienen que el
concepto de desarrollo sostenible implica limites que imponen a los recursos del
medio ambiente, el estado actual de la tecnologia y de la organizacién social y la
capacidad de la biosfera de absorber los efectos de las actividades humanas,

abriendo el camino a una nueva era del crecimiento econémico. (Gonziles,
20006).

2.1.1.1 Version Teorica de los Tres Pilares del Desarrollo Sustentable

El enfoque de los tres pilares del desarrollo, se refiere a sustentabilidad
simultanea del sistema econdémico, social y ambiental. Los tres pilares o
dimensiones son interdependientes e interconectados e implican
- decisiones integrales, el pilar econdmico, hace referencia a la eficiente
asignacion de recursos, el pilar social, considera la equidad distributiva

inter e intrageneracional, cohesion y progreso social compartido y el pilar
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ambiental alude al uso responsable de los recursos naturales. (Pulido,
2003). | |

Asimismo, Sepulveda (2002), considera como nuevo pilar, la dimensién
politico- institucional, lo cual implica que el desarrollo sustentable
también dependerd de la voluntad politica y la gobernabilidad. No
obstante, la version de los pilares del desarrollo sustentables sigue
teniendo un rango muy amplio y complejo para ser operacional. Pues
existe dificultad para me.dir relaciones e interacciones e implementar
politicas entre sistema econdémico-social, social-ambiental y econémico-
athbicntal, politico-ambiental y, mucho mas complejo es operar con la

integralidad de los sistemas. (Gonzales, 2006).

2.1.1.2 Version Teodrica Ecoldgica del Desarrollo Sustentable

El enfoque ecoldgico del desarrollo sustentable, considera los sistemas
econémico y social como subsistemas del ambiente global. El desarrollo
desde el punto de vista ecologico, es visto en como mantener el
ecosistema y en la capacidad dinamica para responder adaptativamente.
Por ende, la propiedad clave para ser sustentable, es la capacidad de un
ecosistema para responder con resiliencia a cambios y perturbaciones
externas. L.a economia ambiental neoclasica enfatiza en que, lo qﬁe se
cuestiona no es el crecimiento mismo sino el camino por el que éste se
consigue y, en ese sentido, nada impide a priori que el crecimiento a

largo plazo sea posible y sostenible. (Gonzéles, 20006).

2.1.1.3 Versién Teérica del Capital en el Desarrollo Sustentable

En paises con elevados niveles de pobreza, el desarrollo sustentable, es
muy controversial y el alivio a la pobreza es un imperativo moral como
una condicién necesaria y suficiente para lograf la sustentabilidad.
Podemos inferir que el crecimiento econémico es condicién necesaria

para el logro del desarrollo sustentable y por ende, no se cuestiona el
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crecifnie_nto economico, sino de como se logra el crecimiento. En este
proceso los economistas neoclasicos consideran que mediante la
innovacion tecnoldgica, se puede reducir el consumo energético o
sustituir, conservar o proteger recursos y ecosistemas, al tiempo que se
puede continuar con el prbceso de crecimiento econémico. No obstante,
se critica la utilizacion exclusiva del Producto Bruto Interno (PBI), como
una medida basica para calcular el crecimiento econémico y del PBI per
cz’xpité como indicador que reflejaria el bienestar o nivel de vida de la
poblacidn, lo que se consideraria como desarrollo econémico. Por ende,
proponen debe considerarse indicadores que reflejen un. Crecimiento

Econémico Sustentable. (Galarza, 2004).

El desarrollo econémico, se considera de modo amplio, para incluir no
solo los incrementos de ingresos reales de renta per cdpita, sino también
otros elementos de bienestar social. Ello implica incluir necesariamente
un cambio estructural de la economia y la sociedad, que tiendan a
eliminar la pobreza, lograr equidad diétributiva de ingresos y
conservacion de eccosistemas naturales, que implique lograr la

sostenibilidad econémica, social y ambiental. (Gonzales, 2006).

2.2 Marco Legal y Ambiental

En el Pert los dispositivos legales relacionados con la calidad del aire y emisiones

gascosas son:
2.2.1 Reglamentacion General

Constitucion Politica del Perii. Es 1a norma legal de mayor trascendencia juridica

del pais, la que resalta como uno de los derechos fundamentales de la persona humana,

" el derecho a gozar de un ambiente équilibrado y adecuado al desarrollo de su vida
(Articulo 20°). Del mismo mbdo, en su Titulo Il del Régimen Econdémico, Capitulo 11
del Ambiente y de los Recursos Naturales (Articulos 66° al 69°) prescribe que “Los
recursos naturales renovables y no renovables, son considerados como patrimonio

de la Nacion, el Estado promueve su uso sostenible, la conservacion de la diversidad
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biologica y de las dreas naturales protegidas asimismo el Estado determina la politica
nacional del ambiente como uno de los principales instrumentos de gestién para el
logro del desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborado tomando en cuenta lé
Declaracion de Rio sobre ¢l Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio
formulados por las Naciones Unidas y los demds tratados y declaraciones

Internacionales suscritos por el Estado Peruano en materia Ambiental”.

Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. 25844). Establece en su Art. 9°, que el Estado
previene la conservacién del medio ambiente y el Patrimonio Cultural de la Nacién,
asi como el uso racional de los recursos naturales en el desarrollo de las actividades

relacionadas con la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica.

Ley General de Salud (Ley N° 26842). Aprobada en 1997 establece en el Capitulo
VIII de la Proteccion del Ambiente para la Salud (Articulo 103°), que La proteccion
del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas naturales y juridicas, los
que tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los estandares, para preservar la
salud de las personas. A la vez que sefiala en el Articulo 104°, que Toda persona
natural o juridica, estd impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo,‘sin haber adoptado las precauciones de

‘depuracién en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.

Ley del Organismo Supervisor de Inversion en Energia - OSINERG (Ley N°
26734). Aprobada en el 2001, indica en el Articulo 2° que la misién del
OSINERGMIN hoy OEFA es regular, supervisar y fiscalizar, en el &mbito nacional, el
cumplimiento de las disposiciones fegales y téenicas relacionadas con las actividades
de los subsectores de elcc(‘ricidad, hidrocarburos y minerfa, asi como el cumplimiento
de las normas legales y técnicas referidas a la conservacion y proteccion del medio
ambiente en el desarrollo de dichas actividades; asimismo en el Articulo 5° sefiala que
son funciones del OSINERG:

a) Velar por ¢l cumplimiento de la normatividad que regule la calidad y eficiencia del

servicio brindado al usuario.
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b) Supervisar y fiscalizar que las actividades de los subsectores de electricidad,
hidrocarburos y mineria se desarrollen de acuerdo a los dispositivos legales y normas

técnicas vigentes.

Ley General del Ambiente (Ley 28611). La Ley General del Ambiente aprobada el

13 de octubre de 2005, es la norma ordenadora del marco normativo legal para 15

gestion ambiental en el Pera. Establece los principios y normas basicas para asegurar
el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para
el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una

efectiva gestion ambienta‘l y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, con
el objetivoz de mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo
sostenible del pais. Asimismo, esta Ley seiiala en el Articulo 9°. Del principio de
responsabilidad ambiental, que el causante de la degradacion del ambiente y de sus

componentes, séa una persona natural o juridica, piblica o privada, est4 obligado a

adoptar inexcusablemente las medidas para su restaufacién, rehabilitacion o reparacion
‘segun corfesponda o, cuando lo anterior no fuera posible, a compensar en términos
ambientales los dafios generados, sin perjuicio de otras responsabilidades

administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.

Asimismo, indica que de acuerdo al articulo 9* de esta Ley el objetivo de la politica
nacional del ambiente es mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la
existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en él largo plazo, y el
desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencidn, proteccion y rccupcracién del
ambiente y sus componentes, la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto de los
derechos fundamentales de la personas. Ademas, indica los lineamientos de politica de
calidad del aire como: Establecer medidas para prevenir y mitigar los efectos de los
_contaminanies del aire sobre la salud de las personas asi como incentivar la

modernizacién del parque automotor.

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada (D.L. N° 757). La Ley
Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, establece que las autoridades

sectoriales competentes para conocer sobre los asuntos relacionados con la aplicacién
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de las disposiciones del Cédigo de Medio Ambiente y los Recursos Naturales, son los
ministerios de los sectores correspondientes a las actividades que desarrollan las
" empresa, sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a los gobiernos regionales

y locales conforme a lo dispuesto en la Constitucién Politica.
2.2.2 Reglamentacién Especifica

Reglamentb de Protecciéon Ambiental para las Actividades Eléctricas (D.S. N°
029-94-EM). Este reglamento tiene como objetivo normar la interrelacion de las
actividades eléctricas en los sistemas de generacion, transmisién y distribucion, con el
medio ambiente, bajo el concepto de desarrollo sostenible. Establece la obligacion de
presentar Estudios de Impacto Ambiental — EIA para operaciones nuevas, Programas
de Adecuacién y Manejo Ambiental - PAMA para las actividades que se encontraban
operando a la fecha de aprobacion de este reglamento; ademas se debera presentar
informes de gestion ambiental anual, dando cuenta sobre el cumplimiento de la
legislacion ambiental vigente, los avances de EIA 6 PAMA y los resultados de los
controles efectuados sobre sus emisiones y vertimientos. De igual forma, establece la
necesidad de ejecutar monitoreos ambientales periddicos, que permitiran conocer los
niveles de contaminacion ambiental dentro del 4rea de concesion de las empresas

como consecuencia de sus actividades.

Reglamento de Estindares Nacionales dc Calidad Ambiental del Aire (D.S. N°
074-2001-PCM). Publicado ¢l 24 de diciembre del 2001, con el consenso de los
sectores empresariales pesqueros, mineros e industriales, incluyendo a las
organizaciones no gubcrnamentales especializadas en medio ambiente, asf como las

~ instituciones publicas vinculadas a la calidad del aire, lograndose asi el equilibrio entre
los objetivos de proteccion de la salud como el de tener reglas claras para la inversion
privada en el mediano y largo plazo. La presente norma establece que los estandares
| nacionales de calidad ambiental del aire, son un instrumento de gestién ambiental
prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacién del aire sobre la
base de una estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais

y promover el desarrollo sostenible.
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Asimismo, este Reg]amento sefiala en el Capitulo 1 (Articulo 4°) que los Estandares
Primarios de Calidad del Aire, consideran los niveles de concentracion maxima de los
contaminantes del aire que en su condicién de cuerpo receptor es recomendable no
exceder para evitar riesgo a la salud humana, los que deberan alcanzarse a través de
mecanismos y plazos detallados en la presenfe norma. Como estos Estandares

protegen la salud, son considerados estandares primarios (Ver anexo N° 1).

Aprueban Estindares de Calidad Ambiéntal para el Aire (D.S. N° 003-2008-
MINAM). Se ha aprobado los Estdndares de Calidad Ambiental para el Aire mediante
‘D.S. N° v003-2008-MI‘NAM publicado el 22 de agosto del 2008, modificando el
estandar de calidad ambiental para el aire de di6xido de azufre aprobado por D.S. N°
(74-2001-PCM, el nuevo estandar esta vigente a partir del 10 de enero del 2009. (Ver

anexo N°2).

Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas y Calidad de Aire. Este
documento, describen los procedimientos de muestreo, las técnicas para la toma de
muestras, el trabajb analitico en el campo y en el laboratorio; ademas, proporciona los
criterios para la interpretacion, procesamiento y reporte de los resultados. Siendo su
objetivo estandarizar los métodos de muestreo y analisis, asegurando la calidad de los

datos y su compatibilidad.
2.3 Revisién de Literatura

Naciones Unidas (1992). En Agenda 21, Capitulo 9 Proteccion de la Atmésfera, indica
que Ja industria cs cscndul para la produccion de bienes y servicios y ¢s una fuente
importamc de empleo ¢ ingresos; por consiguiente, el desarrollo industrial es esencial para
el crecimiento econémico. Al mismo tiempo, la industria es uno de los principales usuarios
de recursos y materiales y, en consecuencia, las actividades industriales originan emisiones
que afectan a la atmosfera y al medio ambiente en general. Ademaés la proteccién de la
atmosfera se podria ampliar, entre otras cosas, mediante un aumento de la eficiencia de los
recursos y materiales en la industria, mediante la instalacion o el mejoramiento de
tecnologias de reduccién de la contaminacién y la sustitucién de clorofluorocarbonos y

otras sustancias que agotan el ozono con las sustancias apropiadas, asi como mediante la
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reduccion de desechos y subproductos; elaborando y aplicando tecnologias de control y

medicién de la contaminacidn producida por fuentes fijas y méviles.

Empresa Regional de Servicios Eléctricos del Oriente S.A Electro Oriente (1994). En
el Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental PAMA de Electro Oriente S.A. sefiala
que: En equipos antiguos como algunas unidades de Tarapoto e Iquitos, donde la eficiencia
de la combustion es reducida; esta se manifiesta por la presenéia de humos mas o menos
negros que acarrean hollin 4cido y productos no quemados. Asimismo refiere que. los
impactos de las emisiones gaseosas a la atmosfera son menores y dentro de niveles
aceptables, salvo las presentadas en el grupo wartsila cuyos gases de escape contienen
niveles altos de NO,, entre 970 a 1070 ug/m®; pero para asegurar la calidad del mismo, se

requiere implementar un programa de monitoreo.

Ademis el PAMA de Electro Oriente sefiala que las operaciones de generacion,
transmisién y distribucién, Electro oriente S.A. cuenta con un Plan de Mantenimiento para
todas sus instalaciones y equipos; que a la fecha no se han ejecutado en su totalidad,
debido principalmente a limitaciones econémicas impuestas por politicas de austeridad;
siendo las principales causas de deterioro ambiental durante la operacién industrial, la
reducida aplicacion de mantenimiento preventivo de los equipos, por lo que se hacen cada
vez menos eficientes y tienden a emitir mayor volumen de contaminantes hacia el
ambiente.. Esta situacion ha dado lugar a que una parte de sus instalaciones y.procesos

hayan devenido en obsolescencia y sean focos significativos de emision de contaminantes.

Bajano ef al (1998). Indica que los componentes perjudiciales presehtes en la atmosfera
deben ir més alld de meras mediciones de la concentracion de estos contaminantes, para
avanzar en la comprension de los mecanismos que regulan la dinamica de los mismos. Este
criterio no descalifica al monitoreo ambiental, por el contrario dicho monitoreo es
imprescindible como primer paso en los estudios propuestos al asegurar la disponibilidad
de informacién de campo; generando informacion de base concerniente a factores de
emision y desarrollando ecstrategias para diagnosticar el aporte relativo de las distintas

fuentes de contaminacién atmosférica.



CONAM (2001) hoy MINAM. Sefiala que en ciudades del Peri como: Arequipa,
Chiclayo, Chimbote, Cusco, Huancayo, Ilo, Iquitos, La Oroya, Lima-Callao, Pisco, Piura,
Tryjillo y Pasco; las principales fuentes de contaminacion atmosférica son el transporte
urbano, actividades minefas ¢ industriales; las mismas que originan problemas
respiratorios, siendo los nifios menores de 5 afios quienes padecen de infecciones
respiratorias agudas (IRAs), que para el afio 2000 la cifra nacional alcanzé 2 174000
(Instituto Cuanto’ — INEI). Ademds, el monitoreo de calidad del aire para Lima
Metropolitana medidos en la estacion CONACO durante el periodo 1996-2000, muestra
que las concentraciones de los 6xidos de nitrégeno (NO,) y los 6xidos de Azufre (SOy),
superan los estindares internacionales. Habiéndose alcanzado valores mayores al estandar
nacional, establecido en 100 ug/m’, para el NO; y el SO, alcanzé niveles de 127 ug/m’,

promedio anual, superando los estandares de 80 ug/m’.

Asimismo, el CONAM indica que en base a la situacion critica de contaminacion
atmosférica de la ciudad de llo, en el Proyecto Ilo Aire Limpio, se desarrollé un monitoreo
permanente de Calidad del Aire en llo, a partir de Julio 1998. De esta manera con este
antecedente el CONAM, en coordinacion con los sectores publicos y privados
involucrados, elaboré y propuso el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire, aprobado por D.S. 074-2001-PCM en donde se establecen objetivos de
calidad ambiental a ser alcanzados con los planes de accion propios de cada zona de accién
prioritaria. Del mismo modo, el CONAM ha creado el Programa Nacional a Limpiar el
Aire, y entre octubre 2001 y abril 2002 se instalaron 13 Grupos de Estudio Técnico
Ambiental (Gestas) en las zonas calificadas de prioritarias: Arequipa, Cerro de Pasco,
Chimbote, Cusco, Huancayo, llo, Moquegua, La Oroya, Lima-Callao, Piura, Trujillo,

Chiclayo e Iquitos.

Walsh Peri S.A (2005). En el Estudio de Impacto Ambiental para la Central
Termoeléctrica de 380 MW de Chilca, refiere que: La alteracion de la calidad del aire por
emision de gases de combustion, se generara por la emision de estos gases, asociados al
funcionamiento de la maquinaria y vehiculos diesel durante el transporte de material y uso ,

del deposito de material excedente. Estas emisiones son puntuales y localizadas.
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Empresa Regional de Servicios Eléctricos del Oriente S.A Electro Oriente (2005). En
el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto: Remodelacién y Ampliacién de
Redes de Distribucion Primaria y Secundaria de Iquitos, San Juan Bautista, Punchana y
Belén, indica que ha considerado la Remodelacion e Implementacion de redes eléctricas
para los citados distritos, asi como de los Asentamientos Humanos (AA.HH), ubicados en
la zona periférica de Iquitos. El mismo que servird para atender el incremento de demanda
eléctrica de esta poblacién, y poder garantizar el servicio eléctrico; razén por la cual
también ha sido necesario el reforzamiento de la central térmica con grupos electrégénos
de mayor potencia, ya que actualmente los grupos electrégenos se encuentran trabajande
en su mdxima potencia para atender los incrementos de carga eléctrica, generando de esta

manera mayor emision de pases de combustién.

Naciones Unidas (2005). En el informe Objetivos de Desarrollo del Milenio, indica que
el Objetivo 7° es Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y que para alcanzar
dicha sostenibilidad, es fundamental que los recursos naturales se utilicen de forma
inteligente y que se protejan los ecosistemas complejos de que depende nuestra
supervivencia. Ademas, debe tenerse en cuenta que, la sostenibilidad no podra lograrse con
los modelos actuales de consumo y uso de recursos. Los cambios climaticos estan
provocando una elevacién del nivel del mar y acrecentando el peligro de sequias e
inundaciones. La superacion de este y otros problemas ambientales haré necesario prestar
una mayor atencion a la situaciéon de los pobres y establecer un nivel de cooperacién

mundial sin precedentes.

Asimismo, indica que la Meta 1 de este objetivo, es incorporar los principios del desarrollo
sostenible ¢n las politicas y los programas nacionales, invertir la pérdida de recursos del
medio ambiente; refiere que la mayoria de los paises se han comprometido a apoyar los
principios del desarrollo sostehible y a incorporarlos en sus politicasv y estrategias
nacionales. Se estan haciendo progresos en la eficiencia energética y en el acceso a
combustibles y tecnologias limpios. Siendo los paises ricos los que producen la mayoria de
los gases del efecto invernadero y el consumo de combustibles fésiles, entre ellos el
petrdleo, el carbdn y el gas natural, da lugar a emisiones de carbono que contribuyen al

calentamiento gradual del planeta. Ante el aumento continuo del total de emisiones, la
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mayoria de los paises industrializados han aprobado el protocolo de Kyoto, que es el

primer esfuerzo mundial por controlar las emisiones.

Grupo de Estudic Técnico Ambiental (Gesta) Zonal de Aire de Iquitos (2006). En el
documento Plan “A Limpiar el Aire” de la Cuenca Atmosférica de Iquitos sefiala que: El
inventario de Emisiones de Fuentes Fijas — Fuentes puntuales las emisiones contaminantes
producidas por las fuentes fijas puntuales corresponden a actividades industriales diversas.
Estos contaminantes son producidos en las diferentes etapas de los procesos productivos y
su célidad esta condicionada por el tipo de proceso, la tecnologia utilizada y los
combustibles usados. Los contaminantes mas emitidos por las fuentes fijas puntuales son
SO,, COV, NOx y PTS. El SO,, es emitido mayormente por actividades de generacién
eléctrica (Electro Oriente S.A.) y por la actividad industrial de transformacion (Refineria).
El NOx, contaminante emitido principalmente por actividades de generaciéon eléctrica
(Electro Oriente S.A.) y por la actividad industrial de transformacion (Refineria) y el PTS,

generado principalmente por Electro Oriente S. A. y Triplayeras.

También en este documento sefiala que, desde el punto de vista de de los resultados de los
inventarios hechos en la cuenca atmosférica de Iquitos, existen dos situaciones concretas
reép’ecto a la calidad del aire. En primer lugar, en el caso de Fuentés moviles, son estas las
que generan las mayores emisiones de monoéxido de carbono (88.21%), oxidos de
nitrégeno (77.21%) y compuestos orgdnicos voldtiles (76.59%), mientras que las fuentes
fijas se constituyen como las mayores emisoras de material particulado (PTS) con 89.52%
y diéxido de azufre (SO;) con 86.82%. En cuanto a las fuentes fijas se tiene que indicar
que el 84% de SO, es emitido por una sola empresa (Electro Oriente S.A.) Esta fuente a su

vez es responsable de la mayor cantidad de PTS, PM;y y NO,.

Ademas el documento indica que: Luego del analisis de los dos monitoreos de la calidad
del aire en la cuenca atmosférica de la ciudad de Iquitos, los resultados sefialan que: En el
caso particular del PM, 5 en el primer monitoreo sélo un valor (74.12 ug/m3 ) en la estacion
E-4 (Ex Molinera Iquitos Guiulfo) pasd el valor referencial, mientras que los demas
valores de muestreo estan por debajo del ECA. En el segundo monitoreo, también para el
caso de PM; s e igualmente en la estacién E-4 (Ex Molinera Iquitos Giulffo) y ademas en la

estacion E-2 (Ministerio de Transporte), pasaron ¢l valor referencial (65.9 uym3 y 85.9
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ugm3 , en ese orden), mientras que los demas valores en las estaciones de muestreo, estan

por debajo del mencionado estandar.

Igualmente el documento sefiala que los contaminantes monitoreados: SOz, NO,, PTS,
PMy¢ y CO, presentan valores por debajo del respectivo estandar limite, sin embargo, si se
toma en cuenta el proceso futuro de crecimiento urbano, industrial y el parque automotor
de Iquitos, es necesario implementar medidas que apunten a reducir las emisiones de tal
forma que se asegure a futuro la mejora de la calidad de aire de la cuenca atmosférica. A
ello se debe sumar otros hechos como el parque automotor de Iquitos, antiguo y en mal
estado de mantenimiento, las industrias que utilizan tecnologias no limpias y obsoletas, el
crecimiento desordenado tanto urbana, comercial, econémico o industrial de Iquitos, asi
como la no-existencia de un Plan de Ordenamiento Territorial que permita planificar la

ciudad de manera integral.

MINPETEL S.A. (2006). En el Estudio de Impacto Ambienial del Proyecto
Ampliacién de la Central Térmica de Iquitos 2 x 7 MW, hace referencia que el sistema
eléctrico de la ciudad de Iquitos es por generacion térmica, cuyo concesionario es la
empresa Electro Oriente S.A., y presta servicios a través de grupos electrégenos,
alimentados por combustible de petréleo y Residual; teniendo como fuente de generacion
eléctrica la Central Térmica de Iquitos, conformada por la siguiente potencia instalada:
Dos grupos electrogenos, marca EMD-GM, de 2,4 MW (4,8 MW); Cuatro grupos
electrégenos, marca Wartsila, de 6,4 MW c/u. x 4 = 25,6 MW; Un grupo electrégeno,
marca CAT-MAK, de 74 MW. X 1 = 74 MW; Total Potencia Instalada = 37,8 MW,
Potencia Efectiva = 28,0 MW; Potencia Garantizada = 26,0 MW. La Maxima Demanda =
36,5 MW. Asimismo, menciona que la antigiedad de los grupos electrogenos es de 30
afios los dos primeros, de 25 afios los cuatro posteriores, y cinco afios el ultimo grupo. En
tal sentido, es necesario implementar nuevos grupos electrégenos 2 x 7,4 MW = 14,8 MW
para reforzar la central térmica, garantizar el servicio eléctrico y una menor emision de

gases de combustion.

Guia de Incorporacién de los Contenidos Relativos a la Calidad del Aire de la Regién
Metropolitana de Chile (CONAMA, 2007). Indica sobre Los Efectos de la Contaminacion

del Aire Sobre la Salud: que hace mas de 70 afios que se conoce que la contaminacion
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urbana tiene efectos negativos sobre la salud. Por ejemplo, en diciembre de 1952, en
Londres ocurrieron alrededor de 4 mil muertes sobre lo esperado. En Chile, el estudio de
Oyaguren y col. de 1972, fue pionero en relacionar la contaminacion atmosférica con
enfermedades respiratorias. Durante los ultimos afios, los efectos de los contaminantes
sobre la salud se ha estudiado a través de ensayos celulares, tejidos animales e incluso
voluntarios humanos expuestos a uno o mas contaminantes. El conjunto de estas

evidencias han podido determinar sus principales efectos sobre la salud (Ver Anexo N° 3)

Ademas CONAMA indica sobre Los Efectos de la Contaminacién del Aire Sobre
Materiales y la Visibilidad: que cada vez se estd prestando mas atencién a los dafios
irreparables que causa la contaminacién en objetos y monumentos de alto valor histérico-
artistico y a los efectos que produce en los materiales. Alta concentracion de Oxido de
Azufre en el aire produce la aceleracion de la corrosién de los metales tales como, acero al
carbono, Zinc, acero galvanizado, compuestos del cobre, niquel y aluminio. Las nieblas de
Acido Sulfurico procedentes de la conversidn catalitica del SO, a SOs en la atmosfera,
atacan a los materiales de construccion como el marmol, la caliza y la argamasa,
conviriendo los carbonatos en sulfatos solubles en agua de lluvia, produciendo
debilitamiento mecénico de la piedra. Los compuestos de Azufre pueden producir dafios en
pinturas plasticas, papel, fibras textiles y en sistemas electronicos. La presencia de
contaminantes en la atmésfera produce la absorcién y dispersion de la luz solar,

acompafiados de una notable reduccién de la visibilidad.

Direccion General de Salud Ambiental DIGESA (2008). En el informe N° 05261 —
2008/DEPA — APCCA/DIGESA sobre Estudio de la calidad del Aire en la ciudad de
Iquitos, indica que se realizo el monitoreo del 15 al 21 de julio del 2008, para-lo cual se
establecieron cuatro estaciones de muestreo ubicados en los distritos de: Iquitos (Ex
consulado de Brasil), San Juan Bautista (Ministerio de Transporte) y Punchana (Facultad
de Medicina y Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados como horas punta (12:00
horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada seca. Concluyendo dicho
informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras (PM;,) obtenidas en las
estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental del
Aire (ECA) de 150. ug/m3 para 24 horas. Los mayores valores se registraron en la estacion

E-4 (Ex molinera Iquitos Guiulfo) con un valor promedio de 48.59 ug/m’, siendo
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considerada esta como zona industrial. También indica que la direccién predominante del

viento fue de Sur Oeste con ausencia de Huvias.

Consultora Andina S.A.C. (2009). En el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
Proyecto “ Ampliacion de la Central Termica de Iquitos 2 x 10 MW?, indica que Electro
Oriente S.A. es la concesionaria de la generacién, transmision, distribucién y
comercializacion de energia eléctrica en los departamentos de Loreto y San Martin; y su
principal Sistema Eléctrico Iquitos opera en forma aislado, con su tnica fuente de
generacion, la Central Térmica de Iquitos que utiliza combustible Diesel 2 y Residual 6. Los
grupos Wartsila 1, 2, 3 y 4 de 6 MW cada uno, son los grupos térmicos antiguos de la
Central Térmica Iquitos y representan el 49% de la potencia efectiva, y que vienen operandb
ininterrumpidamente 75 mil horas de funcionamiento, requiriendo programar sﬁ
mantenimiento mayor y Overhaul de los grupos 4. También se tienen de reserva dos grupds
EMD que operan con combustible Diesel 2, el grupo EMD 1 proviene de Pucallpa del afio
1979 y fue instalado en Iquitos en el afio 2000 y el grupo EMD 2 proviene de Tacna del afio
1986 y fue instalado en Iquitos en el vaﬁo 2005, entre ambos dan una potencia efectiva de
4MW y tienen el rendimiento mas bajo de la Central Térmica Iquitos de solo
11.72kWDNGln, sumado a esto las continuas fallas en operacion que vienen presentando;
siendo asi, grupos ineficientes que se operan solo en caso de emergencia. El parque

generador del Sistema Eléctrico Iquitos 2008 (Ver Anexo N° 4)

Asimismo Consultora Andina S.A.C. 2009 sefiala que: El Sistema Eléctrico Iquitos en la
actualidad atiende a los usuarios de la ciudad de Iquitos, mediante 16 alimentadores de
media tensidén en 10 y 22.9 kV que recorren dicha ciudad, que es el sistema eléctrico
aislado mayor mas importante del pais. La demanda del Sistema Eléctrico Iquitos presenta
un crecimiento debido al crecimiento propio de la ciudad de Iquitos y de los proyectos que
se vienen ejecutando. La solucién al problema por Electro Oriente S.A. es mejorar la oferta
eléctrica a través de la ampliacién de la generacion del Sistema Eléctrico Iquitos que se
basa en realizar ampliaciones del tipo térmico, por lo cual se¢ ha visto en realizar el
proyecto de Ampliacién de la Central Térmica de Iquitos 2 x 10 MW para solucionar la
demanda de energia eléctrica. Ademds sefiala que el proyecto tendra un efecto negativo
sobre el medio ambiente de caracter leve. Entre los principales impactos negativos se
cuenta la emision de gases de combustion y dentro de los impactos positivos resalta la
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mayor disponibilidad de energia eléctrica, calidad de producto, suficiencia y oportunidad al
sistema eléctrico que permitira impulsar el desarrollo de la zona. En conclusion el proyecto
presenta indices claros de viabilidad ambiental que sobrepasa los efectos negativos de la

etapa de operacion.

Ademas Consultora Andina S.A.C. sefiala que las empresas eléctricas cuentan con
estandares ambientales que deben cumplir para garantizar una adecuada proteccién dél
ambiente y la salud de las personas. Estos estandares ambientales son los limites maximos
permisibles (LMP) y los estindares nacionales de calidad ambiental (ECA). Los LMP
aseguran que los eﬂhentes liquidos o emisiones gaseosas que emitan las empresas no
excedan ciertos niveles de concentracioén que se consideran daiiinos a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente. Los ECA se aplican a
zonas (cuencas) buscando que el aire, agua o suelo, mantengan una calidad que no

represente riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

Curba y Asociados S.A.C. (2009). En el Informe de Cumplimiento Ambiental de
Electro Oriente sefiala que: El Residual N° 6 es uno de los hidrocarburos medianamente
livianos producto de la refinacion del petrdleo, se logra en un 90% entre los 450 °F.
Contiene ademas un porcentaje de cenizas y nitrégeno mayor que el diesel N* 2, pero su
precio es 40% aproximadamente menor y un similar poder calorifico (entre 10366 a 10629
Kcal/Kg.). También sefiala que Diesel N* 2 es un combustible liviano y se logra en un
90% a los 567 °F de destilado y con un volumen minimo de elementos de impurezas y
cenizas. Uno de los factores mas importantes para la utilizacion de estos combustibles es la
limpieza de la combustion con relacion al residual N° 6 y el menor desgaste de los equipos,
sin embargo su precio es mayor. Se muestran las caracterfsticas mds importantes de estos

tipos de combustibles (Ver Anexo N° 5 y N° 6)

Asimismo Curba y Asociados S.A.C. sefiala que: Los resultados obtenidos respecto a
calidad de aire de los pardmetros evaluados de: Dioxidos de nitrégeno, monodxido de carbono,
dioxido de azufre, sulfuro de hidrégeno y particulas en suspensiéon correspondientes al
primer, segundo y tercer trimestre 2009, no exceden los estandares nacionales de calidad
ambiental del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM “Reglamento de Proteccién

Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos” y en el D.S 074-2001-PCM “Reglamento
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de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria establecida
en el D.S. N° 003 - 2008 — MINAM vy los que resultados obtenidos para emisiones gaseosas,
realizados a los grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondientes al
primer trimestre 2010, muestran que los parimetros evaluados de: Oxidos de nitrégeno,
monodxido de carbono y didxido de azufre, no exceden los Limites Maximos Permisibles de
Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza N° 12 y registro
oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °Cy 11 % de

oxigeno).

MINAM (2009). En el informe Minan inicia cruzada por mejor calidad del aire sefiala
“Desde 2001 se cuenta con indicadores de calidad del aire, los cuales fueron actualizados,
acercandolos a los valores internacionales de la OMS. En el afio 2008, un decreto supremo
ajustd los valores para el didxido de azufre y se ha normado los estandares para el material
particulado menor a 2.5 micras”, Su efectividad se pondra de manifiesto cuando el
Ministerio de Economia y Finanzas lo incorpore en la asignacion del Impuesto Selectivo al
Consumo, premiando con una menor tasa a los combustibles mas limpios. Lo que se viene,
es la entrada en vigor de una ley que obliga a reducir la presencia de azufre en los
combustibles, de cinco mil a S0 particulas por millén. La aplicacion de la norma se iniciara
en Lima y Callao. Este cambio implicard un costo mayor, tanto para las refinerias como

para la poblacion.

Asimismo este informe indica que El Banco Mundial determiné que los gastos en salud y
mortalidad por la contaminacion del aire en el Pera representan el 1% del Producto Bruto
Interno. Que el Peri cuenta con las tasas mas elevadas del mundo en cuestion de
enfermedades respiratorias, como la rinitis alérgica (21.3%), faringitis (18.96%) y asma
(25.8%) y que en Lima, entre ¢l 20% y 25% de los niffos tiene asma, una de las

prevalencias mas elevadas de todo el mundo.

Ademas en el informe “La calidad del aire en Lima y su impacto en la salud y la vida de
sus habitantes”, presentado por la Defensoria del Pueblo a fines de 2008, (citado por
MINAN, 2009) que refiere informacion del Programa de Vigilancia de Calidad del Aire de
Digesa, la que a través de cinco estaciones evalia la contaminacién atmosférica de la

capital y el primer puerto. Este sefiala que “algunos de los contaminantes mas nocivos para
33



la salud, tales como el material particulado menor a 10 y a 2.5 micras, y el diéxido de
azufre, siguen superando los estandares ambientales nacionales e internacionales en
algunas estaciones de monitoreo ubicadas en las ciudades de Lima y Callao”.Ademads, solo
en el 2006 el promedio de muertes atribuibles a la exposicion de material particulado
superaba las seis mil personas, de acuerdo a un estudio del Consejo Nacional del
Ambiente. Su incidencia generé gastos del orden de 300 millones de délares en materia de

salud. Estas cifras no han variado considerablemente en los ultimos afios.

Direccion General de Salud Ambiental DIGESA (2010). En el informe N° 00962 -
2010 /DEPA — APCCA/DIGESA sobre Estudio de la calidad del Aire en la ciudad de
Iquitos, indica que se realizd el monitoreo del 15 al 19 de diciembre del 2009, para lo cual
se establecieron tres estaciones de muestreo ubicados en los distritos de: San Juan Bautista.
(Ministerio de Transporte), Iquitos (Ex consulado de Brasil) y Punchana (Ex Molinera
Giulffo). En horarios considerados como horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00
hbras a 20:00 horas) en temporada de lluvias. Concluyendo dicho informe que las
concentraciones de Particulas menores a 10 micras (PMjo) obtenidas en las estaciones de
muestreo, se encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental del Aire (ECA) de
150 ug/m® para 24 horas. Ademas indica que no se realizaron los analisis de Di6xido de
azufre y Didxido de Nitrogeno debido a que las muestras eran insuficientes por incidentes
en el transporte aéreo de muestras y que la direccion predominante del viento fue de Sur

Este con presencia de iluvias.

Electro Oriente S.A. N° GOG-006-2010 (2010). Informacién Técnicaide Diciembre del
2009, sex’i.ala que el consumo de combustible por los grupos electrégenos, correspgmdiente
al mes de diciernbre del 2009, es el siguiente: Consumo de Residual N° 6 (R-6), es de 1
183 184 gl; consumo de Diesel N 2 (D-2), es de 7 790 gl. Asimismo, una produccién de
generacién neta de 19 124 370 Kw-h, una maxima demanda eléctrica de 40 170 Kw, y una

eficiencia promedio de 16,70 Kw-h/gl.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Area de Estudio

El presente trabajo de tesis, se realizo en las instalaciones de la Central Térmica Iquitos
de Electro Oriente S.A, ubicada en la Av. Freyre N° 1168 de Iquitos-Maynas-Loreto, la
misma que cuenta con siete chimeneas de grupos electrégenos. En la siguiente tabla se

indica la ubicacion de estos grupos electrogenos.

Tabla N° 1: Coordenadas de los Grupos Electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos

Grupeos Coordenadas UTM
Norte Este
Wartsila 1 9586824 695122
Wartsila 2 9586824 695122
Wartsila 3 9586824 695122
Wartsila 4 9586842 | 695119 #

Caterpillar MARK | 9586808 695110

EMD-GM-1 9586774 695085

EMD-GM-2 | 9586774 695085

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

35



Figura N° 1: Plano de Distribucién de Chimeneas de los Grupos Electrégenos de Electro

Oriente S.A. Iquitos 2010.
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3.2 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva correlacional, porque nos permitié observar los
fenémenos tal como se presenté en su contexto natural, determinando el nivel de
contaminacién de los gases de combustién de los grupos electrogenos de Electro Oriente, y -

estableciendo una propuesta de mitigacion.

3.3 Disciio de Investigacién
Para el presente trabajo de tesis se utiliz6 el Disefio Transeccional - Descriptivo, que
corresponde al Tipo de Investigaciéon No Experimental. Se representé de la siguiente

manera:

X 0,

X,: Representa a la Variable.

O,: Observacion de los fenémenos sobre 1a variable,
3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacién
La "Poblacion Muestral" estd conformada por las siete chimeneas de los grupos
electrégenos de Electro Oriente S.A que fueron el total de habitantes inmersos en el

Area de Influencia Directa y Area de Influencia Indirecta.

. 3.4.2 Muestra
La muestra del trabajo de tesis, estd conformada por las tres chimeneas de los
grupos electrogenos de Electro Oriente S.A.; programados en operacion y los mas

criticos. Tal como se indica el tamafio muestral en la siguiente tabla:



Tabla N° 2: Tamafio Muestral de los Grupos Electrogenos de Electro Oriente S.A.

Iquitos.

ne. . NPOZ'
PQ.Z*+ E*(N 1)

= | Tamafio de la muestra
N | =|"Poblacion Muestral” conformada por el nimero total de| 7
habitantes inmersos en el Area de Influencia Directa y Area de
Influencia Indirecta.

=
§
h

P = Proporcién de las fuentes de emisién que podrian tener efectos 0.9
contaminantes sustanciales. 6.3
Q| = Proporcidn de las fuentes de emision que podrian tener efectos 0.1
contaminantes controlados. 0.7
Z. | =1Es el valor de la abscisa de la distribucion normal asociada a un| 1.645

nivel de confianza. Para el presente estudio se ha determinado
un nivel de confianza del 90% siendo el Z correspondiente de
1,645

E | =|Error aceptado. Para el estudio se tolera un error del 11%,| 0.22
siendo entonces E=0,11

n = 319

Fuente: Kish, 1995 citado por Hernandez et al (2006)
En la siguiente tabla, se indica la ubicacién de estas tres chimeneas:

Tabla N° 3: Coordenadas de los Tres Grupos Electrogenos Muestreados de Electro Oriente

S. AL Iquitos

Grupos Coordenadas UTM
Norte Este
Wartsila 1 09586824 | 695122

Wartsila 4 9586842 | 695119
Caterpillar
MAK 9586808 | 695110

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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3.5 Procedimientos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para el logro de los objetivos especificos se emplearon las siguientes técnicas de

investigacién:

®

Para determinar el nivel de contaminaciéon de los gases de combustién de los
grupos electrogenos de Electro Oriente en el 4rea de influencia, y comparar con los
limites maximos permisibles, en el periodo enero — octubre 2010, en Iquitos — Peru;

se han aplicado los siguientes procedimientos:

Metodologia de Muestreo v Andlisis

Se realizé el monitoreo de calidad ambiental del aire y emisiones gaseosas, en la
Central Térmica de Electro Oriente S.A. lquitos, pafa lo cual se siguieron los
lineamientos establecidos en el protocolo de monitoreo de calidad del aire y
emisiones, emitida por el sector hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas
que corresponden a los métodos referenciales recomendados por la Agencia
Ambiental Americana U.S. EPA.

Una vez que se obtuvo los resultados de calidad del aire y emisiones gaseosas en el.
equipo eléctrico destinado a tales fines, se procedié al calculo para convertir los

ppm obtenidos en ug/m’ de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N° 4: Factores de Conversién de ppm a ug/m® para Contaminantes Gaseosos

Item. | Pardmetro Peso n(;\(/)ll)ecular Factor de Conversién
1 SO, 64 ppmx2615,45 = ug/m’
2 CcoO 28 ppmx1144,26 = ug/m’
3 NOx 46 ppmx1879,85 = ug/m’

Fueate: Cucha y Asociados S.A.C. 2010

Finalmente, este resultado fue reemplazado en la formula indicada, y se obtuvo un

valor en concentraciones estandar y 11% de O,.
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La formula para el calculo de la concentracion a condiciones normal y al 11% de
O, de acuerdo a lo indicado en el Protocolo de Monitoreo de calidad de aire y

emisiones del Ministerio de Energia y Minas, es la siguiente:

. 20,9% —11%
Concentracién11%de O _ = C(medido) x —————————
2 20,9% — %0, (medido)

Donde: C denota la concentracion del contaminante evaluado

Asimismo los resultados obtenidos a concentraciones estandares de los diferentes
pardmetros evaluados en el monitoreo de calidad del aire, fueron comparados con
lps estindares de calidad de aire establecida en el D.S. N° 074-2001-PCM,
“Reglamento de Estindares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire” con su
respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003-2008-MINAM y con
el“Reglamento  Ambiental para las Actividades de Hidrocarburos™ Subsector
Hidrocarburos — MEM. (D.S. N° 015 — 2006 — EM). Igualmente los resultados
obtenidos a concentraciones estandares de los diferentes parametros evaluados en el
monitoreo de emisiones gaseosas, fueron comparados con los Limites Maximos
Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza
N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1
atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).

Las actividades de monitoreo de calidad de aire y emisiones gaseosas han sido
realizados por la Empresa Consultora Curba y Asociados S.A.C. (servicios
contratados por Electro Oriente S.A.) con la participacién de los tesistas. Para el
anélisis de las muestras de gases se emplearon las instalacicnes del laboratorio
EQUAS S.A. y los certificados de calibracién de los equipos de monitorco son

presentados en el anexo N° 8.
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Monitoreo Meteorolégico

La meteorologia de la contaminacion del aire es el estudio de como los procesos
atmosféricos afectan el destino de los contaminantes del aire debido a que:
¢ El transporte de la contaminacion del aire estd determinado por la velocidad
y la direccién de los vientos.
e La radiacion solar y la humedad, asi como otros componentes de la
atmosfera, causan un impacto en la transformacién de las sustancias

contaminantes emitidas en el aire.

Por lo tanto, las condiciones meteorologicas influyen de manera significativa en los
pardmetros de calidad de aire y emisiones gaseosas asi como en la determinacion

de la ubicacion de puntos de monitoreo de calidad dc aire.

Los pardmetros meteorologicos que fuekron evaluados en el muestreo son:
Temperatura del aire ambiente, humedad relativa, direccidn y velocidad del viento.
En este caso se utiliz6 una estacion meteorolégica electronica Gireles Wheater
Monitor II marca Davis, que contd con sensores que registraron valores de dichos

pardmetros. Las caracteristicas de este equipo se indican en la siguiente tabla:

Tabla N° 5: Caracteristicas del Equipo utilizado para Parametros Meteorolégico

Métodos
Parametro de Equipo Marca Rango
muestreo
Estacion Metereologica o
o - . . . N - -45°C a
Femperatura | Electronico | Gireles Wheater Monitor | Davis H60°C

1

Listacion Metereologica

Humedad Electronico | Gireles Wheater Monitor | Davis { 0% a 100%

Relativa 0
Velocidad de Estacién Metereoldgica
Viento Electrénico | Gireles Wheater Monitor | Davis | 0,9 a 78 m/s

11

Estacion Metereoldgica
Electronico | Gireles Wheater Monitor | Davis 0° a 360°
It

Direccion de
Viento

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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Monitoreo de Calidad de Aire

staciéon de Monitoreo

La estacion de monitoreo de calidad de aire, se ubico en barlovento y sotavento
dentro de las instalaciones de la planta eléctrica de Electro Oriente, segun la
direccién predominante del viento cuyos radios de accion fueron: A Barlovento =
101.39 m y a Sotavento = 178.15 m. (Ver Figura N° 2) y sus coordenadas

respectivas se indican en la Tabla N° 6.

Tabla N° 6: Ubicacion de Puntos de Monitoreo de calidad de Aire

Puntos de Monitoreo Coordenadas
Norte Este
( 1) Barlovento 9586727 694975
(2) Sotavento 9586826 | 695101

Fuente: Curba y Asociados $.A.C. 2010
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Frecuencia de Monitoreo

El Monitoreo de Calidad de Aire se realiz6 trimestralmente.

Parametros evaluados:
Los pardmetros evaluados, fueron seleccionados basandose en el D.S N° 074-2001-
PCM, de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire y su
modificatoria en el D.S. N° 003-2008-MINAM. Se determinaron los siguientes
pardmetros:

o Oxidos de Nitrogeno (NO,).

¢  Monéxido de Carbono (CO).

s Diodxido de azufre (SO,).

s Sulfuro de Hidrogeno (H,S).

"o Particulas en Suspension (PTS).

Descripcion de los Métodos de Muestreo y Andlisis:

Los métodos de referencia considerados, para los parametros evaluados en el
analisis de calidad de aire; se detallan segin lo contemplado en las Normas:
International Organization for Standardization (ISO), y la Environmental Protection

Agency (EPA). Vertabla N° 7.

Método de Muestreo de los Gases: 6xidos de nitr6geno, monéxido de carbono,
dioxido de azufre y Sulfuro de Hidrégeno. |
Para el muestreo y captacion de los parametros evaluados (NOy, CO, SO,y H;S), se
empled un tren de mucestreo, ciuc consistié en un sistema dindimico compuesto por
una bomba de presion - succidn, un controlador de flujo y una solucion captadora.
Las muestras se colectaron en un recipiente de plastico y fue preservada en frio

para su posterior andlisis al laboratorio.

Método dé Andlisis de los Gases: 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono,
diéxido de azufre y Sulfuro de Hidrégeno: '
s Oxidos de Nitrégeno (NO,).

Método de Quimioluminiscencia en fase Gaseosa. (NO, NO»)
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ISO - 7996/85. EPA 40 CFR Pt. 50 App. F
El método ha permitido determinar la concentracién de mondxido de
nitrogeno (NO) y dioxido de nitrégeno (NOy)
Principio del método
Determinacién de NO. Se hace pasar la muestra de aire por un filtro a flujo
constante ¢ incidir en la cdmara de reaccion del analizador donde se mezcla
con un exceso de ozono. El NO y el ozono dan NO, excitado que al decaer
emite luz (reaccién quimioluminiscente). Se filtra la radiacién emitida,
proporcional a la cantidad de NO presente, con un filtro 6ptico selectivo y
se convierte la radiacion filtrada en una sefial eléctrica por medio de un tubo
fotomultiplicador, midiendo la intensidad de luz a longitudes de onda
mayores de 600 nanometro (El pico intenso de radiacién
quimioluminiscente es a una longitud de 1,2 pm).
Determinacion de NO;. La muestra se pasa por un convertidor (horno a
400 ° C constante) para reducir el NO, a monoxido antes de hacerla entrar a
la camara de reaccién. La sefial eléctrica obtenida en este caso es |
proporcional a la cantidad total de 6xidos de nitrégeno presente en lé
muestra. La cantidad de diéxido de nitrogeno se obtiene por diferencia entre
este valor y el obtenido en la medicién de NO.

El volumen total se determina midiendo el caudal y el tiempo de coleccién.

Generado- | .
de Orsoro
Entrada de
M uestra l . ._'___]
o Microprovesador
l l NO, S
L Fliro do e e l l
(-1 Parfeula | l | T Comara do i —
RIP o A4
] [ i,»( Reaccion » Tuba
Depurador L I L Fotomuldpiicador
e H NO
Salida <~ E‘
O Conversor
l S de NO, a NO
Bomba

Figura N° 3: Determinacion de NO y NO, por método de

Quimioluminiscencia
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Monéxido de Carbono (CO).

Método de fotometria infrarroja no dispersiva

EPA 40 CIR Pt. 50 App.C

El método ha permitido determinar la concentracion de mondxido de
carbono (CO).

Principio del método

La radiacién infrarroja se hace pasar a través de un celda conteniendo el gas
de muestra que se desea analizar, y la absorcién cuantitativa de energia pof
el CO es medida por un detector apropiado en un fotémetro no dispersivo.
El fotometro cs sensibilizado a CO empleando gas CO en un filtro en el
camino 6ptico, con lo cual se limita la medicion de absorcién sélo a uno o
mas de las longitudes de onda para las cuales se produce una fuerte
absorcién por parte del CO. Se puede también usar filtros para limitar la
sensibilidad del fotémetro a una banda angosta de interés. Se hace pasar la
radiacion infrarroja alternativamente por el filtro con CO, produciendo un
haz de referencia, y con otro gas, N, que es transparente a la radiacién
infrarroja de interés, generandose el haz de medicién, que luego es
absorbido por el CO de la muestra (esta variante se conoce también con el
nombre de método de correlacién de filtros). La absorcion medida es

convertida en un sefial eléctrica que es relacionada con la concentracién de
CO.

Didxido de azufre (50-).

Método espcctrofotométr&o del tetracloromercurato/ pararosanilina
ISO - 6767/90. EPA 40 CFR Pt 50 App.A |

El método ha permitido determinar la concentracion de didéxido de azufre
(50). |

Principio del método

El diéxido de azufre presente en la muestra de aire es absorbido en una
solucién 0,04 M de tetracloro mercurato de sodio [Nay(HgCl4)] (TCM),
resultando la formacién de un complejo diclorosulfito-mercurato. El CO,
presente en la corriente de aire reacciona con la solucién TCM formando un

compuesto estable de monocloro-sulfonato mercurato. Una vez formado,
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este compuesto es resistente a la oxidacién y es estable en la presencia de
oxidantes fuertes como el ozono y 6xidos de nitrégeno. Se deben destruir
los iones nitrito formados en la solucion de tetracloro mercurato de sodib
(Nap[HgCl4]) por la presencia de 6xidos de nitrogeno en la muestra,
adicionado solucién de 4cido sulfamico (NH303S). Se realiza la conversién
del complejo TCM en 4cido pararosanilina metilsulfénico intensamente
coloreado de violeta, adicionando solucién de formaldehido (CH,O) y
solucion de pararosanilina (Ci9HgN3O) acidificada con acido clorhidrico
(CIH). Se determina la absorbancia de la muestra a una longitud de onda de
550 nm usando un espectrofotémetro, y calculando la concentracién masica
de didxido de azufre usando una calibracidn grafica con mezcla de gases de
calibracion. El volumen total de muestra de aire corregida a 25 °C y 101,3

kPa, se determina midiendo el caudal y el tiempo de toma de muestra.

Sulfuro de Hidrégeno (H,S).

Métodos de Determinaciéon de Sulfuro de Hidrogeno (H,S) en el Aire
mediante soluciones captadoras: Azul de metileno Jacob

EPA 11

El método ha permitido determinar la concentracion de Sulfuro de
Hidrogeno

(H2S).

Principio del método

Se absorbe el H,S en una suspension alcalina de hidroxido de cadmio
(CdOH) y se forma sulfuro de cadmio(CdS). Se hace reaccionar el CdS con
la NLN dimetil-p-fenilendiamina y el cloruro {érrico produciéndose ¢l azul
de metileno. Este se determina espectrofotométricamente (colorimetria).
Interferencias: Sulfitos, nitritos, ozono y la luz

Flujo de muestreo. O, 2 L/min
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Método de muestreo y Andlisis de Material Particulado:

Particulas en Suspenston (PTS).

Material particulado (MP)

Mcétodo de gran volumen. Material particulado en suspensién total
(MPT)

EPA 40 CFR Pt. 50 App.B

El método ha permitido determinar la concentracion de material particulado
total.

Principio del método _

Para la determinacion de material particulado se empled un muestreador de
alto volumen (Hi-Vol) que aspira aire del medio ambiente. Se hace pasar
una cantidad medida de aire ambiente a través de un filtro de fibra de vidrio
durante 24 horas, periodo nominal de muestreo, a una velocidad
relativamente alta (caudal de =1,1 a 1,7 m3/min). El caudal del equipo de
muestreo y la geometria del protector o cubierta favorece la coleccion de
particulas, a velocidades del aire entre 1,3 y 4,5 m/seg, con didmetro
maximos entre 25 y 50 pum (didmetro aerodinamico), dependiendo de la
direccion del viento. Los filtros son especificados para tener una eficiencia
de coleccién minima del 99 % para particulas de 0,3 pm.

El filtro es pesado (después de equilibrar la humedad por calentamiento)
antes y después de la colecciéon de material particulado, cuya masa se
obtiene por diferencia. El volumen de aire recogido es determinado a través
de la medicidén del caudal y el tiempo de toma de muesfra, corrigiéndolo

para las condiciones estandar de 25 °C y 101,3 kPa. La concentraciéon de

material particulado en aire ambiente se obtiene por cociente entre la masa

de material pesada y el volumen de aire total recogido.
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Figura N° 4: Monitor de Gran Volumen (hi-vol) paré Material Particulado
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En la tabla siguiente se indica los métodos de muestreo, andlisis y normas de
referencia empleados para la determinacion de los parémetros evaluados en el

monitoreo de calidad del aire:

Tabla N° 7: Metodologia para la Determinacion de la Calidad Ambiental del Aire

Parametro

Método de Método de Analisis Norma de
Muestreo y Referencia
Equipo
Oxidos de Por absorcidn Quimioluminiscenci IS0 - 7996/85. EPA
Nitrogeno (NOx) /Tren de a cn fase gaseosa 40 CER Pt. 50 App.
& _ muestreo gascosa. F
L. Por absorcion Fotometria
I(\j/{;‘;?;l:?g (e)) /Tren de Infrarroja no iPA éO CER Pt 50
muestreo Dispersiva pp-
Dibsido de Por absorcién eSP"’c‘mglomemco ISO - 6767/90. EPA
N /Tren de 40 CFR Pt. 50
Azufre (SOy ) tetracloromercurato/
muestreo pararosanilina App-A
Sulfuro de Por absorcion Colorimetria: Azul
/Tren de . EPA 11
Hidrégeno (H,S) MueStreo de metileno Jacob

Particulas en

Suspension total

(PTS)

Captacion en
Filtro/Hi-Vol.

Gran volumen
(MPT)/Filtracion
Gravimétrico

EPA 40 CFR Pt. 50
App.B

Fuente: Curba y Asociados S.A. C. 2010

Estidndares de comparacion

Con ¢l fin de comparar los resultados de los diferentes pardmetros evaluados en el
monitorco de calidad del aire, se ha tomado en constderacion las Normativas
Nacionales de los ECA establecidas en el D.S. N° 074-2001-PCM, “Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire” con su respectiva
modificatoria establecida en el D.S. N° 003-2008-MINAM vy el“Reglamento
Ambiental para las Actividades de Hidrocarburos” Subsector Hidrocarburos —
MEM. (D.S. N° 015 — 2006 — EM). Los estandares de comparacion se indican en la
siguiente tabla:
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Tabla N° 8: Estandares de Comparacion de Calidad de Aire

Parametro Periodo l;:CA (ug/m:';
Particulas Totales en Suspension
(PTS) 24 h 120 -
. lh 35,000 30000
Monoxido de b CcO >
ondxido de Carbono (CO) Sh 15000 10000
Diéxido de Azufre (SO,) 24 h 300 80
- .y ' 1h - 200
- Oxido de Nitrogeno (NO,) 4 h 300 "
Sulfuro de hidrégeno (H,S) 1h 30 -

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

1. Segin D.S.N° 015 - 2006 - EM - EM “Reglamento Ambiental para las Actividades de Hidrocarburos”
Subsector Hidrocarburos - MEM. )

2. Segin D.S.N°074 - 2001 - PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de calidad Ambiental det Aire, con
su respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 — MINAM

{-) No hay limites miximos permisibles

Monitoreo de Emisiones Gaseosas

Puntos de Monitoreo

El monitoreo de emisiones gaseosas se realizé en las Chimeneas de los tres grupos
eléctrégenos programados y criticos de la Central Térmica de Iquitos; cuyos
didmetros de chimenea son: de 0,50 m cada una. Asimismo para este didmetro
segun la metodologia empleada se considerd ocho puntos de monitoreo en cada una
dc las tres chimeneas muestreadas y en la siguiente tabla, se indica las distancias a

las que sc encontraron los mismos dentro de las chimeneas.

Tabla N° 9: Distancia de los Puntos de Travesia dentro de las Chimeneas

Punto Distancia (m) | Punto | Distancia (m)
1 0,016 5 0,3385
2 0,0525 6 0,403
3 0,097 7 0,4475
4 0,1615 8 0,484

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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Frecuencia de Monitoreo
El Monitoreo de Emisiones Gaseosas se realizo trimestralmente.
Pardametros evaluados:

Se evaluaron los siguientes parametros:
e Oxidos de Nitrogeno (NO,).
e Monoxido de Carbono (CO).
o Didxido de azufre (SO,).

Descripeién de los Métodos de Muestreo y Analisis:
Reguisitos ‘y métodes de medicién:

A fin de permitir la medicion de emisiones de contaminantes del aire desde fuentes
fijas de combustion, estas contaron con los requisitos técnicos que permitieron la

ejecucion de las mediciones (Ver anexo N° 9):

a) Plataforma de trabajo o de muestreo de acuerdo a las caracteristicas
descritas en el método 1 de la US EPA. La cual dispuso de pasamanos de
seguridad y no existié ningin tipo de obstruccion a 0.9 m de distancia por

debajo de los puertos de muestreo.
b) Escalera de acceso a la plataforma de muestreo.
¢) Suministro de energia eléctrica cercano a los puertos de muestreo.

¢ Método del centroide para toma de muestras y determinacion de

velocidad para fuentes estacionarias.
EPA - 40 CFR, Pt. 60, App. A, Meth. 1 /94

El método es aplicable en la extraccion de muestras de gases fluyendo por
tubos, chimeneas y conductos. Este método de referencia permitié definir

los puertos de muestreo y puntos de medicion en las chimeneas.
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Principio del método

Para lograr una medicion representativa de las emisiones contaminantes y/o
del caudal o flujo volumétrico total de una fuente estacionaria, se selecciona
un sitio de toma de muestra o medicioén donde la corriente del efluente esta
fluyendo en una direccién conocida y se divide la seccién de la chimenea en
areas iguales. Se localiza luego un punto en el centroide de cada una de las

areas predeterminadas donde se haran la toma de muestra.

Seleccién del sitio de medicién. La toma de muestra o la medicién de
velocidad se realiza en un sitio localizado al menos ocho (8) diametros de
chimenea “arriba” (en el sentido del flujo) y dos (2) diametros “abajo” (en
el sentido del flujo) de cualquier perturbacion tal como una curva, una

expansion o contraccion, de 1a chimenea o una llama visible.

‘Determinacién del nimero de puntos en la seccion transversal. Cuando
se cumplen las condiciones de seleccion del sitio de medicion antes dada, el
numero minimo de puntos de toma de muestra en forma transversal es: Para
chimeneas con didmetro circular entre 0,30 y 0,61 m se considera ocho

puntos.

El monitoreo de emisiones gaseosas se realizé en las Chimeneas de los tres
grupos electrégenos programados y criticos de la Central Térmica de
Iquitos; cuyos didmetros de chimenea son: de 0,50 m cada una.
Asimismo para este didmetro seguin la metodologia empleada se considerd

ocho puntos de monitoreo en cada una de las tres chimeneas muestreadas

(Ver tabla N° 9).
Distancia de los puntes de travesia

Una vez determinado el nimero de punto en la seccidn transversal, se debe
determinar la distancia a la que se encontraran las mismos dentro de las
chimeneas para lo cual la EPA a determinado la tabla que indica la distancia
en porcentaje con respecto al didmetro a lo cual se deberan ubicar los

puntos. (Ver anexo N° 10). Para el cédlculo de las distancias se multiplican
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estos valores de la tabla por el diametro de la chimenea. El caiculo de las

distancias se¢ resumid en la tabla N° 9.

Determinacién de velocidad y caudal volumétrico del gas dentro de la

chimenea (Tubo Pitot tipo S).
EPA - 40 CFR, Pt. 60, App. A, Meth. 2/ 94

El método se aplica para la medicion de velocidad promedio del flyjo del
gas y para cuantificar su caudal. Este procedimiento no se aplica a lugares
de mediciones que no cumplan el criterio del Método EPA — 40 CFR, Pt;
60, App. A, Meth. 1.

Principio del método

La velocidad promedio del gas en la chimenea es determinada desde la
densidad del gas y desde mediciones de la velocidad promedio con un tubo

Pitot tipo S (Stausscheibe o tipo invertido)

Para la aplicacion del procedimiento, el tubo Pitot, previamente calibrado,
se introducira en el conducto o chimenea, en el punto de medicién
seleccionado, y se tomara lectura de la presion de velocidad. Este
procedimiento se repetird para cada uno de los puntos de medicién

seleccionados.

Método de muestreo de los Gases: oxidos de Nitrogeno (NO,), monodxido
de Carbono (CO) y diéxido de azufre (SO7) desde una luente fija. Para ¢l
muestreo de los parametros cvaluados (NO,, CO, SO, s¢ empleo un
- Analizador de gases de combustion Diesel, el cual registré directamente la

concentracién de dichos gases.
Descripcion del Equipos utilizado:

El modelo 350XL marca TESTO es un sistema auténomo del analizador de
la emision que mide: Monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y dioxido

de azufre en fuentes de emisién de la combustién, mientras que captura

datos sobre la presién, temperatura, y flujo. El modelo 350 pesa menos de
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nueve libras y tiene un sistema de condicionamiento de la muestra
automatica que incluya un refrigerador de Peltier, una bomba del retiro de la
humedad, y una linea no calentada patentada de la muestra para
proporcionar muestras representativas de los motores de combustién interna
(diesel). Ademas cuenta con los accesorios que permitan el
acondicionamiento de la muestra de gases en chimenea, previo al ingreso de
la misma a la seccién de medicion. La medicion de los parametros se
efectudé seleccionando el numero de puntos al interior de la seccién de

chimenea que se determiné segiin lo descrito en el método 1 de 1a US EPA.
Procedimiento de Muestreo:

Para el muestreo de monodxido de carbono, éxidos de nitrégeno, didxido de
azufre, temperatura de salida y ambiente. A continuacién se detalla el

~ procedimiento general de para la operacion del equipo:

+ Conectar la sonda de succion de gases a la unidad de control del Equipo
TESTO 350 XL.

« Prender el equipo, guardando una distancia prudencial de la fuente de
emision que se desea medir (minimo 10 m) para evitar interferencias en el

encerado del equipo.

+ Fijar en la memoria del equipo el tipo de combustible utilizado para el

funcionamiento de la fuente.

* Introducir la sonda de succioén de gases en el puerto de muestreo de la

chimencea.
« Pulsar el botén START.

» Esperar hasta que se estabilice la lectura de los parametros que se desea

determinar (aprox. 3 minutos).
* Pulsar el boton STOP, una vez estabilizados los parametros.

» Retirar la sonda del puerto de muestreo.
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» Imprimir o registrar manualmente los valores tomados.

* Purgar el equipo accionando ]la bomba de aspiracion de aire limpio por dos
minutos se compara la marca efectuada en el papel con la escala de nimero

. de humo.

Los parametros evaluados y las caracteristicas del equipo utilizado para el

" monitoreo de emisiones gaseosas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla N° 10: Caracteristicas del Equipo utilizado para Emisiones Gaseosas

L : . | Limite de
Parimetro Equipo Marca Rango Deteccion
Analizador
Temperatura gases Testo | 0-1.000°C 1°C
combustion
Analizador
% de oxigeno gases Testo 0-25% 0.1
combustion
Oxidos de A“g:i“sd‘“ Testg |0 - 2000 { ppm -
Nitrogeno (NOx). combustién ppm
Monéxido de Analizador 0 - 3000
carbono (CO) gases. Testo ppm 0,5 ppm
) combustion
Diéxido de azufre | Aralizador | 0 - 2000
(SO2) gases Testo ppm I ppm
) combustion

- Fuente: Curbay Asociados S.A.C. 2010

Esténdares de comparacion

- Con el}#,:fﬁn de comparar los resultados de los diferentes parametros evaluados en ¢l
monitoreo de emisiones gaseosas, se ha tomado en consideracién los valores
obtenidos de normas Ecuatorianas; segun Ordenanza N° 12 y registro oficial
N°153, del 22 de agosto del 2003, de LMP para fuentes fijas a condiciones estandar
(1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno). Los estandares de comparacién se indican en la.

siguiente tabla:
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Tabla N° 11: Estandares de Comparacion de Emisiones Gaseosas

Parimetro LMP (ug/m:')
Mondxido de Carbono (CO) 1500000
Didxido de azufre (SO2) 580000
Oxido de Nitrégeno (NOyx) 1900000
Fuente: Limites Méximos Penmisibles d¢ Emisiones Gascosas para fuentes fijas de Ecuador, segin

Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (! atin. 25 °Cy

11 % de oxigeno).

Para proponer una medida de mitigacion para disminuir la emision de gases que
producen los grupos electrégenos de Electro Oriente en el drea de influencia:
periodo enero - octubre 2010, en Iquitos — Pert; se han aplicado los siguientes

procedimientos:

Trabajo de Gabinete:

Se realiz6 las siguientes actividades:
o Recoleccion complementaria de documentacion bibliogréafica.
¢ Procesamiento y evaluacion de informacién recolectada en el monitoreo.
o Flaboracion del informe final, el cual permitié evaluvar y analizar los
resultados y en base a ello proponer una medida de mitigaciéon en base a

revision bibliogrifica.

Para incrementar el conocimiento de la poblacion que se encuentra en el area de
influencia, respecto al tema de contaminacién atmosférica por emisién de gases de
combustion de los grupos electrogenos de Electro Oriente: periodo enero — octubre

2010, en Iquitos — Pert; se han aplicado los siguientes procedimientos:

¢ Se ha elaborado un padrén (ver anexo N° 21) y una encuesta personalizada -
(ver anexo N° 22) a los pobladores colindantes a la Central Térmica de
Electro Oriente, en un radio de accién de 500 m. aproximadamente (area de

influencia: Calle Trujillo, Calle Cabo Pantoja, Calle Pablo Rosell y Calle
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Requena - Avenida La Marina) con el objetivo de conocer la percepcion e
informaciéon ciudadana, que tiene sobre el tema de contaminacién
atmosférica por emision de gases de combustion de los grupos electrogenos
de Electro Oriente S.A. Iquitos; asi como informarles sobre el trabajo de
tesis.

En la siguiente figura se indica el 4rea de encuesta realizada a pobladores
colindantes a la Central Térmica de Electro Oriente S.A. Iquitos.
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Figura N° 5: Area de encuesta realizada a poblacién colindantes - Central
Térmica de Electro Oriente S.A. Iquitos.
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3.6 Procesamiento y Andlisis de la Informacién

Los datos que se obtuvieron mediante las Técnicas y Procedimientos antes
mencionados, fueron incorporados al programa Microsoft office Excel y al programa
computarizado SPSS, donde se determiné el nivel de contaminacién de los gases de
combustion de los grupos electrogenos de Electro oriente, mediante la comparacion con los
estandares nacionales de calidad de aire y limites maximos permisibles de emisiones
gaseosas (Norma Ecuatoriana). Ademas se calculd el minimo, méximo, media y desviacién
tipica de los parametros meteorologicos evaluados. Todos estos datos son presentados en

forma de tablas y figuras. Las mismas que sirvieron para interpretar los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Resultados obtenidos para el logro de los objetivos‘ especificos:

e Para determinar el nivel de contaminacién de los gases de combustion de los
grupos electrogenos de Electro Oriente en el area de influencia, y comparar con los
limites maximos permisibles, en el periodo enero — octubre 2010, en Iquitos — Pert;

se han obtenido los siguientes resultados:

Resultados correspondientes al primer trimestre del 2010: Los monitoreos
correspondientes al primer trimestre del 2010, realizado en las instalaciones de
Electro Oriente S.A. Iquitos, se efectuaron el dia 08 de marzo del presente afio.

Los resultades obtenidos para los Parimetros Meteorolégicos - Central
Térmica Iquitos - I trimestre 2010 (Ver anexo N° 12) son los siguientes:
En la figura N° 6, se indica la rosa de vientos, correspondiente al I trimestre 2010:

"PROGRAMA DE MONITORED DE CALIDAD AMBIENTAL”
1 TRIMESTRE 2010
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Figura N° 6: Rosa de Vientos - I Trimestre 2010
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Temperatura (°C)

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA
(1 TRIMESTRE 2014)
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Figura N° 7: Distribucién de la Temperatura - I Trimestre 2010

Tabla N° 12: Hora de muestreo y Temperatura - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y TEMPERATURA

N Rango Minimo | Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Error

{ Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestroo 49 23,30 1,00 24,30 12,8000 |1,00043| 7,00298 | 49,042
(T,ec")“*’mm 49 10,0 23,5 13,5 27612 | 03872 27104 7,347
N vélido 49 ) ) ) ) ) ) )
| (segun lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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DISTRIBUCIONDE LA HUMEDAD RELATIVA
(I TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 8: Distribucién de la Humedad Relativa - I Trimestre 2010

Tabla N° 13: Hora de muestreo y Humedad Relativa - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y HUMEDAD RELATIVA

N Rango Minimo | Miximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadfstico | Estadistico [ tpico [ Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8000 | 1,00043 | 7,00298 49,042
Humedad
relativa 49 5,00 84,00 89,00 86,51 0,235 1,647 2,713
()
N vilido »
(segtn 49 - - - - . - -
lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010

62




[y

O WBRUNNYRIDOS

Velocidad del viento (Kinh)

DISTRIBUCIONDE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
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Figura N° 9: Distribucién de la Velocidad del Viento - I Trimestre 2010

Tabla N° 14: Hora de muestreo y Velocidad del Viento - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y VELOCIDAD DEL VIENTO

N Rango | Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico| tipico |Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8000 {1,00043| 7,00298 49,042
Velocidad ‘
del viento 49 5,0 45 - 9,5 7,341 0,2220 | 1,5539 2,415
(k/h)
N valido
(segtin 49 - - - - - - -
lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Precipitacion inan
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Figura N° 10: Distribucién de la Precipitacion - 1 Trimestre 2010

Tabla N° 15: Hora de muestreo y Precipitacion - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y PRECIPITACION

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Hora de
muestreo 49 1,00 2430 12,8000 7,00298
Precipitacidn
{mm) 49 0,0 1,5 0,694 0,4474
N vélido
(segun lista) 49 - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010




Presion harométriea ( mun.Hg.)
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Figura N° 11: Distribucion de la Presion Barométrica - I Trimestre 2010

Tabla N° 16: Hora de muestreo y Presion Barométrica - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREOQ Y PRESION BAROMETRICA

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
. Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8000 |1,00043| 7,00298 49,042
Presién
barométrica 49 20 755,0 757,0 756,122 § 0,1153 | 0,8071 0,651
(mm Hg )
N vilido
(segtin 49 - - - - - - -
lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los pardmetros evaluados en

calidad de aire para el I trimestre 2010:

Tabla N° 17: Calidad de Aire - I Trimestre 2010

o ‘ B . . RESULTADOS ' ECA. :
PARAMETRO . | PERIODO (ug/m’) (vg/m’)
L C , SOTAVENTO | BARLOVENTO| 1 2
Particulas Totales en 24h 72 74 120 -
Suspensién (PTS)
Monéxido de Carbono (CO) |——2 12,2 14,5 35,000 130000
8h 15000 | 10000
Diéxido de Azufre (SO,) 24h 407 39,8 300 80
. . 1h - 200
Oxido de Nitrégeno (NO,) 424 40,9
¢ § 24h 200 | -
Acido Sulfhidrico (H,S) 1h 61,9 61,9 30 -

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

1. SeginD.S. N° 015 - 2006 - EM - EM “Reglamento Ambicntal para las Actividades de Hidrocarburos™ Subsector
Hidrocarburos - MEM.
2. Segin D.S.N°074 - 2001 - PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de calidad Ambiental del Aire, con su
respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.
(-) No hay limites méximos permisibles
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CALIDAD DE AIRE PARA EL PARAMETRO PTS
(1 TRIMESTRE 2019)

PTS(24h)
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2 BCA (1)

Figura N° 12: Calidad de Aire para el parametro PTS - I Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARAEL PARAMETRO PTS - 24h {1 TRIMESTRE 2010)

a8 SOTAVENTO
o0 BARLOVENTO |
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Figura N° 13: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro PTS -

I Trimestre 2010
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Figura N° 14: Calidad de Aire para el parametro CO - I Trimestre 2010
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CALIDAD DE AIRE PARA EL PARAMETRO $0,
(1 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 15: Calidad de Aire para el pardmetro SO, - I Trimestre 2010

COMPARATIVOPORCENTUAL DE CALIDAD DE AJRE
PARA EL PARAMETRO S0, - 24h {1 TRIMESTRE 2019)

0 SOTAVENTO
20 BARLOVENTO
DECA{1}

DECA (2}

et

Figura N° 16: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro SO, - 1
Trimestre 2010
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CALIDAD DE AJRE PARA FL PARAMETRO NO;
(1 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 17: Calidad de Aire para el parametro NO, - I Trimestre 2010

COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO NO; - 24h {1 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 18: Compéuativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro NO, -

I Trimestre 2010
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Figura N° 19: Calidad de Aire para el parametro H,S - I Trimestre 2010
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Figura N° 20: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro H,S - I

Trimestre 2010
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COMPARATIVO DE CALIDAD DE AIRE DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS
DE ELECTRO ORIENTE S.A CON LOS ECA (I TRIMESTRE 2010)

16000 P
14000 | | |
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gool e e
soo0 | &
4000 | |
2000 | | - : i -
o lEsEERTTEws ¥ e e SR T
| pTS{24b) | COI8h) | SO2{24h | NO2{24h | 125{1b} |
} 1 :
O SOTAVENTO 72 122 | 407 42.4 61.9
OBARLOVENTO| 74 145 398 409 61.9
CECA{1} 120 15000 300 200 30
O ECA{2} . 10000 | 8D

Figura N° 21: Comparativo de Calidad de aire con los ECAs - I Trimestre 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los parimetros evaluados en

emisiones gaseosas para el I trimestre 2010:

Tabla N° 18: Emisiones Gaseosas - I Trimestre 2010

CR S TEMP.| ANALISIS DE EMISIONES (CONCENTRASIONES EN ug/m®N)
UPC O SO, Cco NOx 0, (%) CO, (%)

Wartsila1 | 398 4,888 605,28 81,928 4,0 2,36

Wartsila4 | 390 3,042 405,65 55,000 5,0 4,22

Caterpillar | 410 4,196 704,6 38,027 5,1 2,81

MARK

LMP* - 580000 1500000 1900000 -— -—

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

LMP*: Limites Méximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza N° 12 y
registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).
( - ) No hay limites méximos permisibles.

EMISIONES GASEOSAS DE SO, DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS DE ELECTRO ORIENTE S.A
(1 TRIMESTRE 2010)
600,000 ? i —_
500,000 | / = Wartsilo 1
400,600 ® Watsilo 4
300,000 / o Caterpillar MARK
200,000 / =LMP*
100,000 /
o AR

Figura N° 22: Emisiones Gaseosas de SO, - I Trimestre 2010
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COMPARATIVOPORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE SO, DE LOS GRUFOS ELECTROGENOS DE FLECTRO
ORIENTE 5.A {1 TRIMESTRE 20610)
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Figura N° 23: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de SO; - I Trimestre
2010
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Figura N° 24: Emisiones Gaseosas de NOy - I Trimestre 2010
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COMPARATIVOPORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE NO, DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE ELECTRO
ORIENTE S.A (1 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 25: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOy - I Trimestre
2010

COMPARATIVO DE EMISIONES GASEOSAS DE LOS GRUPOS
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Figura N° 26: Comparativo de Emisiones Gaseosas con los LMP - I Trimestre 2010
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Resultados correspondientes al segundo trimestre del 2010: Los monitoreos

correspondientes al segundo trimestre del 2010, realizado en las instalaciones de

Electro Oriente S.A. Iquitos, se efectuaron el dia 28 de junio del presente afio.

Los resultados obtenidos para los Parimetros Meteorolégicos - Central

Térmica Iquitos - I1 trimestre 2010 (Ver anexo N° 13) son los siguientes:
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Figura N° 27: Distribucion de la Temperatura - II Trimestre 2010

‘Tabla N°19: Hora de muestreo y Temperatura - II Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y TEMPERATURA

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
{ Estadistico { Estadistico { Estadistico | Estadistico | Estadistico | tfpico [ Estadistico { Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8061 |1,00062| 7,00433 49,061
Temperatura
°C) 49 10,9 249 35,8 29,600 | 0,5196 | 3,6374 13,230
N vélido
(segtin lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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DISTRIBUCION DE LA HUMEDAD RELATIVA
(11 TRIMESTRE 2019)
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Figura N° 28: Distribucién de la Humedad Relativa - Il Trimestre 2010

Tabla N° 20: Hora de muestreo y Humedad Relativa - II Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y HUMEDAD RELATIVA

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varijanza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8061 |[1,00062| 7,00433 49,061
Humedad
relativa 49 10 78 87 82,77 0,463 3,243 10,516
(%)
N valido
{segin 49 - - - - - - -
lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Figura N° 29: Distribucion de la Velocidad del Viento - II Trimestre 2010

Tabla N° 21: Hora de muestreo y Velocidad del Viento - I Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREOQ Y VELOCIDAD DEL VIENTO

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico { tipico { Estadistico { Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8061 |1,00062| 7,00433 49,061
Velocidad
del viento 49 3,74 0,00 3,74 2,2600 |0,17870| 1,25092 1,565
(km/h)
N vélido
(segtin 49 - - - - - - -
Jista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Tabla N° 22: Hora de muestreo y Precipitacién - II Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREQ Y PRECIPITACION

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico } Estadistico | Estadistico} tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8061 |1,00062| 7,00433 49,061
Precipitacion |
(mm) 49 0,0 0,0 0,0 0,000 0,0000 | 0,0000 0,000
N valido
(segin lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Figura N° 30: Distribucion de la Presion Barométrica - 1l Trimestre 2010
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Tabla N° 23: Hora de muestreo y Presion Barométrica - 11 Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y PRESION BAROMETRICA

N Rango Minimo Miéximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
: Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23,30 1,00 24,30 12,8061 |{1,00062] 7,00433 49,061
Presion
barométrica; - 49 4,0 755,0 759,0 757,637 | 0,1592 1,1142 1,242
(mm. Hg)
N vilido
(segun 49 - - - - - - -
lista)

Fuente: Estudio de tesis 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los pardmetros evaluados en
calidad de aire para el Il trimestre 2010:

Tabla N° 24: Calidad de Aire - II Trimestre 2010

o D RESULTADOS ECA
PARAMETRO' PERIODO ' (ng/m’) (ug/m’)
_ - | SOTAVENTO | BARLOVENTO| 1 2
Paniculas. Totales en 24 h 33,45 40,27 120 -
Suspension (PTS)
Monéxido de Carbono 1h $91,95 71525 35.0001 30000
(CO) $h 15000 | 10000
Dicsxido de Azufre (SO,) 24 h 69,51 52,70 300 80
. ) 1h - 200
Oxido de Nitrégeno 6,83 6,52
trogeno (NO,) 24 h 200 -
Acido Sulfhidrico (H,S) 1h 10,21 12,50 30 -

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

1. Segan D.S. N° 015 - 2006 - EM - EM “Reglamento Ambiental para las Actividades de Ridrocarburos™ Subsector

Hidrocarburos - MEM.

2. Segun D.S. N° 074 - 2001 - PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de calidad Ambiental del Aire, con su
respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 —- MINAM.
(-) No hay limites méximos permisibles.
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Figura N° 31: Calidad de Aire para el parametro PTS - II Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA ELPARAMETRO PTS - 24h (I TRIMESTRE 2010)

o SOTAVENTO
BBARLOVENTO
BECA (1)

Figura N° 32: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro PTS - II
Trimestre 2010
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Figura N° 33: Calidad de Aire para el parametro CO - I Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA ELPARAMETRO CO - $8h (Il TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 34: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro CO - II

Trimestre 2010
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Figura N° 35: Calidad de Aire para el parametro SO; - Il trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO S0, - 24h (I TRIMESTRE 2610)
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Figura N° 36: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro SO, - I
Trimestre 2010 '

CALIDAD DE AIRE PARA EL PARAMETRO NO,
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" Figura N° 37: Calidad de Aire para el pardmetro NO, - II Trimestre 2010



COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO NO; - 24h (11 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 38: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro NO, - 1l
Trimestre 2010
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Figura N° 39: Calidad de Aire para el parametro H,S - II Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO H;S - 1h (II TRIMESTRE2010)
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Figura N° 40: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro H,S -

I Trimestre 2010

COMPARATIVO DE CALIDAD DE AIRE DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS

DE ELECTRO ORIENTE S.A CON LOS ECAS (I TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 41: Comparativo de Calidad de aire con los ECAs - II Trimestre 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los parimetros evaluados en

emisiones gaseosas para el II trimestre 2010:

Tabla N° 25: Emisiones Gaseosas - II Trimestre 2010

. 3
GRUPOS TEMP. ANALISIS DE EMISIONES (CONCENTRACION ug/m® N)
°O SO, CcO NOx 0,(%) | CO, (%)
Wartsila 1 3882 4,880 605 81,925 18,3 17,1
Wartsila 4 394,1 3,050 406 55,020 19,8 14,5
Caterpillar 4182 4,200 702,5 38,023 19,3 18,5
MARK
LMP* -— 580000 | 1500000 1900000 —_— —

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

LMP*: Limites Méximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segian Ordenanza N° 12 y
registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).
{ - ) No hay limites méximos permisibles.

EMISIONES GASEOSAS DE SO, DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS DE ELECTRO ORIENTE S$.A
(X1 TRIMESTRE 2010)
Ssp000
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500,000 / ‘ —
400,000 / ' o Wartsila 1
300,000 / - = Watsila4
200,000 / | T eCatepillar MARK
100,000 2 - 200 J- = L\P*
. P A v

Figura N° 42: Emisiones Gaseosas de SO, - II Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE $O. DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE ELECTRO
ORIENTE S.A (1 TRIMESTRE 2010)

OWatsilal
OtWatsilad

O Caterpillar MARK
oLMP*

Figura N° 43: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de SO, - 11
| Trimestre 2010

EMISIONES GASEOSAS DE NOy DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS DE ELECTRO ORIENTE S.A
(II TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 44: Emisiones Gaseosas de NO, - II Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE NOy DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE ELECTRO
ORIENTE S.A (11 TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 45: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOy - I Trimestre 2010

COMPARATIVO DE EMISIONES GASEOSAS DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS DE ELECTRO ORIENTE S.A CON LOS LMP (11

TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 46: Comparativo de Emisiones Gaseosas con los LMP - II Trimestre 2010
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Resultados correspondientes al tercer trimestre del 2010: Los monitoreos
correspondientes al tercer trimestre del 2010, realizado en las instalaciones de

Electro Oriente S.A. Iquitos, se efectuaron el dia 01 y 02 de octubre del presente

afio.

Los resultados obtenidos para los Parimetros Meteorolégicos - Central
Térmica Iquitos - III trimestre 2010 (Ver anexo N° 14) son los siguientes:
En la figura N° 47, se indica la rosa de vientos, correspondiente al IIl trimestre

2010:
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Figura N° 47: Rosa de Vientos - Il Trimestre 2010
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DISTRIBUCIONDE LA TEMPERATURA
(I TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 48: Distribucion de la Temperatura - III Trimestre 2010

Tabla N° 26: Hora de muestreo y Temperatura - III Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y TEMPERATURA

N Rango Minimo | Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico { Estadistico { Estadistico
Hora de
muestreo {49 23.30 1.00 2430 | 12.6980 |.99028| 693195 | 48.052
Temperatura
C) 49 3.1 27.0 30.1 28.098 1544 1.0810 1.169
N vilido
(segimn lista) 49 ) ) . ) ) ) )

Fuente: Estudio de tesis 2010
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DISTRIBUCION DE LA HUMEDAD RELATIVA
(I TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 49: Distribucion de la Humedad Relativa - III Trimestre 2010

Tabla N° 27: Hora de muestreo y Humedad Relativa - III Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y HUMEDAD RELATIVA

N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico { Estadistico { Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23.30 1.00 2430 12.6980 |.99028| 6.93195 48.052
Humedad
relativa
(%) 49 7 84 91 87.29 290 2.031 4.125
N vilido
(segin
lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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DISTRIBUCION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
III TRIMESTRE 2010
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Figura N° 50: Distribucion de la Velocidad del Viento - Il Trimestre 2010

Tabla N° 28: Hora de muestreo y Velocidad del Viento - III Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y VELOCIDAD DEL VIENTO
N Rango Minimo | Maéximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico { tipico | Estadistico [ Estadistico
Hora de
muestreo 49 23.30 1.00 24.30 12.6930 |.99028| 6.93195 48.052
Velocidad
del viento
kh) 49 24 1.5 39 2.522 | 0958 6709 450
N vilido
(segin
lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Precipitacion @nn.)

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
1 TRIMESTRE 2010 (nm.)
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Figura N° 51: Distribucion de la Precipitacion - III Trimestre 2010

Tabla N° 29: Hora de muestreo y Precipitacion - III Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y PRECIPITACION

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23.30 1.00 24.30 12.6980 | 99028 | 6.93195 48.052
Precipitacién
{mm) 49 1.8 5 2.3 1.261 0623 4358 190
N valido
(segun lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Presion barométricn ( mm.Hg.)

DISTRIBUCION DE LA PRESION BAROMETRICA
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Figura N° 52: Distribucién de la Presion Barométrica - III Trimestre 2010

Tabla N° 30: Hora de muestreo y Presién Barométrica - III Trimestre 2010

ESTADISTICA DESCRIPTIVA: HORA DE MUESTREO Y PRESION BAROMETRICA

N Rango Minimo | Méximo Media Desv. tip. | Varianza
Ermror
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | tipico | Estadistico | Estadistico
Hora de
muestreo 49 23.30 1.00 24.30 12.6980 | .99028 { 6.93195 48.052
Presion
barométrica
(mm.Hg.) 49 2.5 755.0 757.5 756.173 | .114 .8007 641
N vilido
(seglin
lista) 49 - - - - - - -

Fuente: Estudio de tesis 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los parimetros evaluados en

calidad de aire para el III trimestre 2010:

. Tabla N° 31: Calidad de Aire - III Trimestre 2010

. . RESULTADOS ECA '
PARAMETRO - PERIODO , : (ug/m’) : (ug/m"')
) SOTAVENTO | BARLOVENTO| 1 2
Particulas Totales en
S sién (PTS) 24h 33,40 40,25 120 -
Monéxido de Carbono 1h 190,90 515,20 35,000 { 30000
(CO) 8h 15000 | 10000
Diéxido de Azufre (SO,) 24 h 49,50 55,70 300 365
. . 1h - 200
Oxido de Nitrogeno 6,35 6,55
geno (NO,) 24 h , 200 -
Acido Sulfhidrico (H,S) 1h 11,2 12,5 30 -
Fuente: Curba y Asociadas S.A.C. 2010

1. Segtn D.S. N° 015 - 2006 - EM - EM “Reglamento Ambiental para las Actividades de Hidrocarburos™ Subsector

Hidrocarburos - MEM.

2. Segin D.S. N° 074 - 2001 - PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de calidad Ambiental del Aire, con su

respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.

( - ) No hay limites méximos permisibles.
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Figura N° 53: Calidad de Aire para el parametro PTS - Il Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO PTS - 24h (III TRIMESTRE 2010)

o SOTAVENTO
0 BARLOVENTO
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Figura N° 54: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro PTS -

HI Trimestre 2010
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Figura N° 55: Calidad de Aire para el parametro CO - III Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA ELPARAMETRO CO - 8h (III TRIMESTRE 2016)
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Figura N° 56: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro CO -

III Trimestre 2010
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Figura N° 57: Calidad de Aire para el pardmetro SO, - Il Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO SO, - 24h (1l TRIMESTRE 2610)
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Figura N° 58: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parametro SO, -

IO Trimestre 2010
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Figura N° 59: Calidad de Aire para el pardmetro NO; - Il Trimestre 2010
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Figura N° 60: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el pardmetro NO; -

I Trimestre 2010
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Figura N° 61: Calidad de Aire para el parametro H,S - IIl Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE CALIDAD DE AIRE
PARA EL PARAMETRO H,S - th (11I TRIMESTRE2010)

aSOTAVENTO
o BARLOVENTO
BECA (1)

Figura N° 62: Comparativo Porcentual de Calidad de Aire para el parimetro H,S -
III Trimestre 2010
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Figura N° 63: Comparativo de Calidad de aire con los ECAs - Il Trimestre 2010
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En la siguiente tabla, se indican los resultados de los paridmetros evaluados en

- emisiones gaseosas para el III trimestre 2010:

Tabla N° 32: Emisiones Gaseosas - IIl Trimestre 2010

ANALISIS DE EMISIONES (CONCENTRACION EN ug/m’ N)
GRUPOS | TEMP. (°C)
SO, co NOx 0, (%) CO; (%)

Wartsila 1 370.1 4,870 | 604,93 81,923 18.1 15,6
Wartsila 4 399.3 3,048 404,85 55,010 17.9 12,5
Caterpillar 401.5 38,020 18,0 19,5
MARK 4203 | 704,07

LMP* - 580000 | 1500000 1900000 — -

Fuente: Curba 'y Asociados S.A.C. 2010

LMP*: Limites Miximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segun Ordenanza N° 12 y

registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).

( - ) No hay limites méaximos permisibles.
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Figura N° 64: Emisiones Gaseosas de SO; - Il Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE SO, DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE ELECTRO
ORIENTE S.A (Il TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 65: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de SO, - 111
Trimestre 2010
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Figura N° 66: Emisiones Gaseosas de NOy - III Trimestre 2010
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COMPARATIVO PORCENTUAL DE EMISIONES GASEOSAS
DE NOy DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE ELECTRO
ORIENTE S.A (III TRIMESTRE 2010)
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Figura N° 67: Comparativo Porcentual de Emisiones Gaseosas de NOy—II
Trimestre 2010
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Figura N° 68: Comparativo de Emisiones Gaseosas con los LMP - ITI Trimestre 2010
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» Para plantear medidas de mitigacién para disminuir la emision de gases que
producen los grupos electrégenos de Electro Oriente en el area de influencia:

periodo enero — octubre 2010, en Iquitos — Pert; se ha propuesto lo siguiente:

1. Nivel de intervencion sobre la emision, actuando inmediatamente antes de la
emision, con un sistema de control de los contaminantes y teniendo en
cuenta asi las mejores técnicas disponibles como: El uso de Filtros DPF,
para reducir emisiones de gases de grupos electrégenos que constituye parte
de la produccién mas limpia; la cual aborda la contaminacién industrial de
manera preventiva, concentra la atencion en los procesos, los productos y
los servicios y la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, con
el objetivo de promover mejoras que permitan reducir o eliminar los
residuos antes de que se generen.

Por revisién bibliografica, se ha considerado el Uso de Filtros DPF para
Reducir Emisiones de Grupos Elecirégenos planteada por Cristian Bustos
Salas, Director Better Technologies. A continuacién citamos como ejemplo

la experiencia aplicada en empresas de la Republica de Chile:

Situacién Inicial

Una empresa de la Region Metropolitana de Chile incorpor6 durante el afio
2007 un Grupo Electrégeno con el objeto de contar con abastecimiento
eléctrico en caso de corte en ¢l suministro y/o reducir su consumo eléctrico
en ¢l periodo de horario de punta. Las caracteristicas del equipo se presentan

resumidamente en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 33: Especificaciones Técnicas del Grupo Electrégeno

Potencia (KVA) 200 KVA

Numero de motores 1

Numero de salidas de 1

evacuacion de Gases

Miéxima caida de presién 7.5 kPa
Combustible Diesel Ciudad
Condicién de Operacién Respaldo
Tipo de Fuente Emisora Grupal

Figura 69: Grupo Electrogeno de 200 KVA
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Al momento de cumplir con la obligacién de registrar, declarar y medir el
equipo, €ste presentaba las emisiones de material particulado indicados en la

siguiente tabla:

Tabla N° 34: Emisiones del Grupo Electrégeno 200 KV A Sin Filtro.

Caudal ’ 673,8 m3N/hr
Concentracién de 88, 6 mg/m3Nhr
Material Particulado

“T.emperatura de 404,3 °C.
Salida de los gases
Gases (°C)

Solucién implementada

En atencion a los requerimientos del cliente para el control de las emisiones
de este grupo electrégeno 200 KVA sin filtro se disefid, suministro e instald
un sistema DPF (Diesel Particulate Filter) Mine-X, fabricado por la empresa
Canadiense DCL Internacional Inc. que es representada en Chile por Better.
El sistema instalado cuenta en su interior con un filtro de monolito ceramico
tipo ba_na.l de abeja con bafio catalizador de metales preciosos vy
semipreciosos, cubierta de acero inoxidable y construido estructuralmente
en acero. Las dimensiones del sistema fueron fabricadas de acuerdo a las
caracteristicas del equipo y especificaciones del cliente y fue instalado al
grupo electrégeno por medio de flanges. (Ver figura N° 70). El monolito
ceramico con bafio catalizador incluido al interior del filtro, cuenta con una
serie de canales largos y estrechos, abiertos en un extremo y cerrados en el
otro que permiten que producto de la temperatura de los gases de escape y la
circulacion de éstos a través del filtro, se produzcan reacciones quimicas de
post-combustién en forma continua que eliminan los contaminantes que no

se combustionan completamente en el motor.
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Los gases del grupo electrégeno se ven forzados a salir pasando por las
paredes del filtro, donde las particulas (el hollin) quedan atrapadas, arden y
se transforman en diéxido de carbono, destruyendo también el monéxido de
carbono (CO) y los hidrocarburos (HC) producidos durante la combustién
del petréleo diesel.

Las reacciones bdsicas que ocurren al interior del filtro son las siguientes:
C(hollin) + O, —» CO;
CO + %O, —» CO

CGH + 0, —CO, + HO

Figura N° 70: Filtro DPF: - DCL Instalado en Grupo Electrogeno de 200
KVA
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El desempefio tipico del filtro se puede apreciar en la siguiente figura:

Desempsiio {ipico del filtro
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Figura N° 71: Desempefio de un filtro DPF MINE-X, DCL

Con el objeto de detectar y avisar al operador la necesidad de forzar la
autoregeneracion del filtro o cualquier problema en el funcionamiento de
éste o del grupo electrogeno que pueda reducir la eficiencia de abatimiento
del filtro y la eficiencia del generador, junto al sistema DPF se instal6 un

sistema de monitoreo de presion cémo el que se presenta en la figura N° 72,
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Figura N°® 72: Sensor de Presion.

Luego de la instalaciéon del sistema DPF, se realizé una nueva medicion
isocinética oficial que arrojé los resultados que se presentan en la Tabla N°
35. Al comparar las emisiones medidas antes y después de instalar el filtro,
se puede apreciar que la concentracién de material particulado se redujo de

88,6 a 31,1 mg/m3N, equivalentes a una reduccién del 64,9%.

Tabla N° 35: Emisiones del Grupo Electrégeno 200 KVA Con Filtro
DPF- DCL, Mine X.

Caudal 641 m3N/hr

Concentracién de 31,1 mg/m3Nhr
Material Particulado

Temperatura de 466 °C.
Salida de los gases
Gases (°C)

Conclusiones

En concordancia con la experiencia internacional, los filtros para particulas
diesel, DPF, Mine-X, son una solucién apropiada para la reduccién de
emisiones en grupos electrogenos en Chile, adaptindose a las necesidades
de estos equipos, condiciones de operacion, calidad del combustible y

requerimientos de la normativa nacional vigente. Dentro de los principales
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beneficios de esta tecnologia se encuentran su efectividad y eficiencia,
reducido tamafio y capacidad de autoregeneracién. A todo lo anterior debe
sumarse el hecho que no genera residuos, presenta bajos requerimientos de
mantenimiento v la posibilidad de monitorear en forma permanente la
presion, e incluso la temperatura a la entrada del dispositivo para controlar
su correcto funcionamiento.

Los Filtros DPF Mine-X representan una opcion real para mantener un
régimen constante operacion de cualquier grupo electrogeno, ademas
eliminar las posibles sanciones de parte de la autoridad competente, por
emitir concentraciones de material particulado mayores a las permitidas.

Esta tecnologia logra resultados concretos sin provocar disminucion alguna

“en la eficiencia del equipo; y es capaz de adaptarse, por su reducido tamaiio,

al limitado espacio disponible que caracteriza a este tipo de equipos.
Finalmente es destacable que los Filtros DPF no requieren limpieza
frecuente, ni manejo del material particulado recolectado que es altamente
peligroso para la salud. En el presente trabajo de tesis por revision

bibliografica se demuestra que se consigue la reducciéon del consumo

- energético y por tanto, un ahorro de las emisiones de CO, con el Uso de

Filtros DPF para Reducir Emisiones de Grupos Electrégenos planteada por

Cristian Bustos Salas, Director Better Technologies de Chile.

Para incrementar ¢l conocimiento de la poblacion que se encuentra en el drea de
influencia, respecto al tema de contaminacion atmosférica por emision de gases de
combustién de los grupos electrogenos de Electro Oriente: periodo enero — octubre

2010, en Iquitos — Pert; se han obtenido los siguientes resultados:

Como resultado de la aplicacion de una encuesta personalizada a los pobladores
colindantes a la Central Térmica de Electro Oriente S.A. Iquitos, se ha encontrado
que para un total de ciento cuarenta y nueve (149) pobladores encuestados;
identificados con su DNI, direccion y firmas correspondiéntes, se ha verificado
que: 105 pobladores que equivale al 70.5% desconocen el tema de contaminacion

atmosférica por emision de gases de combustion de los grupos electrégenos de
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Electro Oriente S.A. Iquitos; y sélo el 29.5% tiene conocimiento sobre el tema, en
consecuencia se demostrd en general, el escaso conocimiento que tienen estos

pobladores sobre el tema.
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CAPITULO V
DISCUSION

En el presente trabajo de tesis se determiné el nivel de contaminacion de los gases de
combustion de los grupos electrogenos de Electro Oriente en el area de influencia, en ei
periodo enero — octubre 2010, en Iquitos — Pert y los resultados obtenidos muestran que para
calidad de aire los pardmetros evaluados de: Didxidos de nitrégeno, monodxido de carbono,
dioxido de azufre y particulas en suspensién correspondientes al primer trimestre 2010, no
exceden los estandares nacionales de calidad ambiental del aire, establecidos: En el D.S
015-2006-EM  “Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos”, y en el D.S 074-2001-PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 -
MINAM. Sin embargo el sulfuro de hidrégeno, si se encuentra por encima del respectivo
estandar, se sugiere que este resultado es debido a la composiciéon y combustion
incompleta del combustible. Por lo que guarda relacién con lo mencionado por Curba y
Asociados S.A.C. (2009) que en el Informe de Cumplimiento Ambiental de Electro
Oriente sefiala que: El Residual N° 6 que es el combustible de los grupos electrégenos
contiene un porcentaje de azufre de 0,5151 % mayor que el diesel N* 2 (0,08 % de azufre),
por lo que la utilizacién de este combustible genera una combustion menos limpia y un
mayor desgaste de los equipos con la unica ventaja de que su precio es menor en un 40%

respecto al diesel.

Asimismo coincidiendo con la Direccidon General de Salud Ambiental DIGESA (2008) que
en el informe N° 05261 -- 2008/DEPA — APCCA/DIGESA sobre Estudio de la cuiidad del
Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se realizé el monitoreo del 15 al 21 de julio del
2008, para lo cual se establecieron cuatro estaciones de muestreo ubicados en los distritos
de: Iquitos (Ex consulado de Brasil), San Juan Bautista (Ministerio de Transporte) y
Punchana (Facultad de Medicina y Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados como
horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada seca.
Conchjye dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras (PM,)
obtenidas en las estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar de calidad
ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m’ para 24 horas.
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~ Del mismo modo, concertando también con la Direccién General de Salud Ambientai
DIGESA (2010) que en el informe N° 00962 - 2010 /DEPA — APCCA/DIGESA sobfé
Estudio de la calidad del Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se realizé el monitoreo
del 15 al 19 de diciembre del 2009, para lo cual se establecieron tres estaciones de
muestreo ubicados en los distritos de: San Juan Bautista (Ministerio de Transporte), Iquitos
(Ex consulado de Brasil) y Punchana (Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados
como horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada de
Ituvias. Concluyé dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras
(PM,) obtenidas en las estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar dé

calidad ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m’ para 24 horas.

Finalmente, coincidiendo con Curba y Asociados S.A.C. (2.009) que en su Informe de
Cumplimiento Ambiental de Electro Oriente seiiala que: Los resultados obtenidos respecto
a calidad de aire de los pardmetros evaluados de: Didxidos de nitrogeno, mondxido de
carbono, didéxido de azufre, sulfuro de hidrégeno y particulas en suspension
correspondientes al primer trimestre 2009, no exceden los esténdares nacionales de calidad
ambiental del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM ‘“Reglamento de Proteccion
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos” y en el D.S 074-2001-PCM “Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria establecida
en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.

Al respecto sobre los resultados obtenidos para emisiones gaseosas, realizados a los grupos
Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, corrcspondicnlcs al primer trimestre 2010,
muestran que los parimetros evaluados de: Oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono y
dioxido de azufre, no exceden los Limites Maximos Permisibles de Emisiones Gaseosas
para fuentes {ijas de Ecuador, segun Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de
agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno). Concordando
también con Curba y Asociados S.A.C. (2009) que en su Informe de Cumplimiento
Ambiental de Electro Oriente sefiala que: Los resultados obtenidos para emisiones gaseosas,
realizados a los grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondientes al
primer trimestre 2009, muestran que los pardmetros evaluados de: Oxidos de nitrégend,
monoxido de carbono y dioxido de azufre, no exceden lds Limites Maximos Permisibles de

Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segiin Ordenanza N° 12 y registro
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oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °Cy 11 % de

0Xxigeno).

los resultados obtenidos para el segundo trimestre 2010 muestran que para calidad de aire los
parametros evaluados de: Diéxidos de nitrégeno, monoxido de carbono, diéxido de azufre,
sulfuro de hidrogeno y particulas en suspension, no exceden los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire. establecidos: En el D.S 015-2006-EM “Reglamento de
Proteccién Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos”, y en el D.S 074-2001-PCM
“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva
modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM. V

Asimismo coincidiendo con la Direccién General de Salud Ambiental DIGESA (2008) que
en el informe N° 05261 — 2008/DEPA — APCCA/DIGESA sobre Estudio de la calidad det!
Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se realizo el monitoreo del 15 al 21 de julio del
2008, para lo cual se establecieron cuatro estaciones de muestreo ubicados en los distritos
de: Iquitos (Ex consulado de Brasil), San Juan Bautista (Ministerio de Transporte) y
Punchana (Facultad de Medicina y Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados como
horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada seca.
Concluye dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras (PMg)
obtenidas en las estaciones de muestreo, se enéuentran por debajo del estandar de calidad

ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m’ para 24 horas.

Del mismo modo, concertando también con la Direccion General de Salud Ambiental
DIGESA (2010) que en cl informe N° 00962 - 2010 /DEPA — APCCA/DIGESA sobre
Estudio de la calidad del Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se realiz6 el monitoreo
del 15 al 19 de diciembre del 2009, para lo cual se establecieron tres estaciones de
muestreo ubicados en los distritos de: San Juan Bautista (Ministerio de Transporte), Iquitos
(Ex consulado de Brasil) y Punchana (Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados
como horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada de
lluvias. Concluye dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras
(PM,0) obtenidas en las estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar de
calidad ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m® para 24 horas. |
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Finalmente, coincidiendo con Curba y Asociados S.A.C. (2009) que en su Informe de
Cumplimiento Ambiental de Electro Oriente seifiala que: Los resultados obtenidos respecto
a calidad de aire de los pardmetros evaluados de: Dioxidos de nitrégeno, mondxido de
carbono, didxido de azufre, sulfuro de hidrogeno y particulas en suspension
correspondientes al segundo trimestre 2009, no exceden los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM “Reglamento dé
Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos” y en el D.S 074—2001—PCM
“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva

modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.

Al respecto sobre los resultados obtenidos para emisiones gaseosas, realizados a los grupos
Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondientes al segundo trimestre 2010,
muestran que los parAmetros evaluados de: Oxidos de nitrogeno, monéxido de carbono y
dioxido de azufre, no exceden los Limites Méaximos Permisibles de Emisiones Gaseosas
para fuentes fijas de Ecuador, segiin Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de
agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno). Concordando
también con Curba y Asociados S.A.C. (2009) que en su _Informe de Cumplimiento
Ambiental de Electro Oriente sefiala que: Los resultados obtenidos para emisiones gaseosas,
~ realizados a los grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondiehtes al .
segundo trimestre 2009, muestran que los parimetros evaluados de: Oxidos de nitrégeno,
monoxido de carbono y dioxido de azufre, no exceden los Limites Maximos Permisibles de
Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza N° 12 y registro
oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de

oxigeno).

los resultados obtenidos para el tercer trimestre 2010 muestran que para calidad de aire los
parametros evaluados de: Didxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, diéxido de azufre,
sulfuro de hidrégeno y particulas en suspension, no exceden los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire, establecidos: En el D.S 015-2006-EM “Reglamentb de
Proteccién Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos”, y en el D.S 074-2001-PCM
“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva

modificatoria establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.
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Asimismo coincidiendo con la Direccién General de Salud Ambiental DIGESA (2008) que
en el informe N° 05261 — 2008/DEPA — APCCA/DIGESA sobre Estudio de la calidad del
Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se realiz6 el monitoreo del 15 al 21 de julio del
2008, para lo cual se establecieron cuatro estaciones dé muestfeo ubicados en los distritos
de: Iquitos (Ex consulado de Brasil), San Juan Bautista (Ministerio de Transporte) y
Punchana (Facultad de Medicina y Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados como
horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada seca:
Concluye dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras (PM;o)
obtenidas en las estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar de calidad
ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m® para 24 horas.

Del mismo modo, concertando también con la Direccion General de Salud Ambiental
DIGESA (2010) que en el informe N° 00962 - 2010 /DEPA — APCCA/DIGESA sobre
Estudio dé la calidad del Aire en la ciudad de Iquitos, indica que se rea_lizé ¢l monitoreo
del 15 al 19 de diciembre del 2009, para lo cual se establecieron tres estaciones de
muestreo ubicados en los distritos de: San Juan Bautista (Ministerio de Transporte), Iquitos
(Ex consulado de Brasil) y Punchana (Ex Molinera Giulffo). En horarios considerados
como horas punta (12:00 horas a 14:00 horas y 18:00 horas a 20:00 horas) en temporada de
lluvias. Concluye dicho informe que las concentraciones de Particulas menores a 10 micras
(PMo) obtenidas en las estaciones de muestreo, se encuentran por debajo del estandar de

calidad ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m’® para 24 horas.

Finalmente, coincidiendo con Curba y Asociados S.A.C. (2009) que en su Informe de
Cumplimiemo Ambiental de Electro Oﬁcnte sciiala que: Los resultados obtenidos respecto
a calidad de aire de los parAmetros evaluados de: Dibxidos de nitrogeno, monoxido de
Carbono, dioxido de azufre, sulfuro de hidrégeno y particulas en suspension
‘correspondientes al tercer trimestre 2009, no exceden los estandares nacionales de calidad
ambiental del aire, establccidos en el D.S 015-2006-EM “Reglamento de Proteccién
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos™ y en el D.S 074-2001-PCM “Réglamento
de Estandares Nacionales de Calidad del Aire”, con su reSpeciiva modificatoria establecida

en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.
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Al respecto sobre los resultados obtenidos para emisiones gaseosas, realizados a los grupos
Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondientes al tercer trimestre 2010,
muestran que los pardmetros evaluados de: Oxidos de nitrégeno, monéxido de carbono y
didxido de azufre, no exceden los Limites Maximos Permisibles de Emisiones Gaseosas
para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de
agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno). Concordando
también con Curba y Asociados S.A.C. (2009) que en su Informe de Cumplimiento
Ambiental de Electro Oriente sefiala que: Los resultados obtenidos para emisiones gaseosas,
realizados a los grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, correspondientes al
tercer trimestre. 2009, muestran que los pérémetros evaluados de: Oxidos de nitrégeno,
monoxido de carbono y dioxido de azufre, no exceden los Limites Maximos Permisibles dé
Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador, segin Ordenanza N° 12 y registro
oficial N°153, del 22 de agosto del 2003, a condiciones estandar (1 atm. 25 °Cy 11 % de

oXigeno).

Se ha propuesto por revision bibliografica el uso de Filtros DPF, planteada por Cristian
Bustos Salas, Director Better Technologies de la Republica Chilena, porque permite
reducir la concentracion de material particulado en un 64,9% con una produccién mas
limpia que aborda la contaminacién industrial de manera preventiva, teniendo en cuenta las
mejores técnicas disponibles con el objetivo de promover mejoras que permitan reducir o
eliminar los residuos antes de que se generen. Concordando con (Galarza, 2004) que en
Version Teorica del Capital en el Desarrollo Sustentable inferiere que el crecimiento
econdmico cs condicién necesaria para el logro del desarrollo sustentable y por ende, no se
cuestiona el crecimiento econémico, sino de cdmo se logra el crecimiento. En este proceso
los cconomistas neoclasicos consideran que mediante la innovacion teenolbdgica, se puede
reducir el consumo energético o sustituir, conservar o proteger recursos y ecosistemas, al

tiempo que se puede continuar con el proceso de crecimiento econdémico.

Coincidiendo también con Naciones Unidas (1992) que en Agenda 21, Capitulo 9
Proteccion de la Atmosfera, indica que la industria es esencial para la produccién de bienes
y servicios y es una fuente importante de empleo e ingresos; por consiguiente, el desarrollo
industrial es esencial para el crecimiento econémico pero al mismo tiempo, la industria es

uno de los principales usuarios de recursos y materiales y, en consecuencia, las actividades
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industriales originan emisiones que afectan a la atmdsfera y al medio ambiente en general.
Ademas la proteccion de la atmodsfera se podria ampliar, entre otras cosas, mediante un
aumento de la eficiencia de los recursos y materiales en la industria, mediante la
instalacién o el mejoramiento de tecnologias de reduccion de la contaminacion producida

por fuentes fijas y moviles.

Asimismo concertando con Naciones Unidaé (2005) que en el informe Objetivos de
Desarrollo del Milenio, indica que el Objetivo 7° es Garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente y que la sostenibilidad no podra lograrse con los modelos actuales de consumo y
uso de recursoé. Y que la Meta 1 de este objetivo, es incorporar los principios del
desarrollo sostenible en las politicas y los programas nacionales, a los cuales la mayoria de
paises se han comprometido a apoyar. Por lo que se estdn haciendo progresos en la

eficiencia energética y en el acceso a combustibles y tecnologias limpios.

Los resultados sobre la percepcion e informacion ciudadana que tienen los pobladores
respecto al tema de contaminacién atmosférica por emision de gases de combustién de los
grupos elecﬁégenos de Electro Oriente S. A. Iquitos; para un total de ciento cuarenta y
nueve (149) pobladores encuestados; identificados con su DNI, direccién y firmas
correspondientes, de acuerdo a las encuestas realizadas a esta poblacion se ha verificado
que: 105 pobladores que equivale al 70.5% desconocen el tema y solo el 29.5% tiene
conocimiento sobre el tema, demostrando en general, el escaso conocimiento que tienen

estos pobladores referente al tema.

Asimismo de acuerdo al estudio de tesis realizado, no se tiene mayor informacion de
estudios similares realizados sobre la percepeion ¢ informacion ciudadana, que tienen los
pobladorcs'vcolindanlcs a la Central Térmica de Electro Oriente S. A. lquitos, sobre el tema
de contaminaciéon atmosférica por emision de gases de combustion de los grupos
electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos; y ademas con la aplicacion de la encuesta
personalizada se ha verificado el escaso conocimiento que tienen estos pobladores sobre el
tema. Por lo que se recomienda que se implemente un proceso de sensibilizacién y difusién
a cargo de autoridades locales: Gobierno Regional, Municipalidades; Direcciones

Regionales de Educacién, Salud, Energia y Minas, Universidades y el MINAM, con la
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participacion de Electro Oriente S.A. Iquitos, como parte de su compromiso ambiental y

social; uniendo de esta forma esfuerzos, para lograr el conocimiento a través de:

¢ La difusi6n sobre el tema de contaminacién atmosférica.

e Asimismo, desarrollar charlas, cursos, conferencias, talleres y otras modalidades

que permitan la introduccién de la dimensién ambiental.

¢ Coordinar con la Direccion Regional de educacion, para que dentro de la curricula

de estudios primarios y secundarios se inserte programas de educcion ambiental.
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1.

2.

3.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El monitoreo meteoroldgico, correspondiente al primer segundo y tercer
trimestre del 2010, la direccion predominante del viento fue de Nor Este.
Asimismo con presencia de luvias en el primer y tercer trimestre y sin

presencia de lluvia en el segundo trimestre.

En el primer trimestre del 2010, los pardmetros evaluados de PTS, CO, SO,
yv NO, en el monitoreo de calidad de aire, no. exceden los estandares
nacionales de calidad del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM
“Reglaménto de Proteccibon Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos™, y en el D.S 074-2001-PCM “Reglarnento de Estadndares
Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria
establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM. Sin embargo el H,S si se

encuentra por encima del valor normal.

En el primer trimestre del 2010, los parametros evaluados de SO,, CO y
NOy registrado en el monitoreo de emisiones gaseosas realizado a los
grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, no exceden los Limites
Maximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador,
segun Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003,

a condiciones estandar (1 atm. 25 °Cy 11 % de oxigeno).

En el segundo trimestre del 2010, los pardmetros evaluados de PTS, CO,
SO, y NO; en ¢l monitorco de calidad de aire, no exceden _los‘ estandares
nacionales de calidad del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM
“Reglamento  de Protecciéon Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos”, y en el D.S 074-2001-PCM “Reglamento de Estindares
Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria

establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.
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. En el segundo trimesti€ del 2010, los pardmetros evaluados de SO,, CO Y
NO, registrado en el monitoreo de emisiones gaseosas realizado a los
grupos Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, no exceden los Limites
Maximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador,
segin Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003,

a condiciones estandar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).

. En el tercer trimestre del 2010, los pardmetros evaluados de PTS, CO, SO,y
NO, en el monitoreo de calidad de aire, no exceden los estdndares
nacionales de calidad del aire, establecidos en el D.S 015-2006-EM
“Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos”, y en el D.S 074-2001-PCM “Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad del Aire”, con su respectiva modificatoria

establecida en el D.S. N° 003 - 2008 - MINAM.

. En el tercer trimestre del 2010, los parametros evaluados de SO,, CO y NOy
registrado en el monitoreo de emisiones gaseosas realizado a los grupos
Wartsila 1, Wartsila 4 y Caterpillar MARK, no exceden los Limites
Maiéximos Permisibles de Emisiones Gaseosas para fuentes fijas de Ecuador,
segiin Ordenanza N° 12 y registro oficial N°153, del 22 de agosto del 2003,

a condiciones estdndar (1 atm. 25 °C y 11 % de oxigeno).

. Se ha propuesto por revision bibliografica el uso de Filtros DPF, planteada
por Cristian Bustos Salas, Director Better Technoldgies de la Republica
Chilena, porque permite reducir la concentracion de material particulado en
un 64,9% con una produccion mas limpia que aborda la contaminacion

industrial de manera preventiva.

Los resultados de la poblacion encuestada en el area de influencia;
demostraron el escaso conocimiento que tienen estos pobladores sobre el
tema de contaminacion atmosférica por emision de gases de combustion de

los grupos electrégenos de Electro oriente S.A. Iquitos.
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"CAPITULO \218
RECOMENDACIONES

1. Desarrollar estudios epidemioldgicos, econdémicos y técnicos, los cuales
permitirian generar los propios valores maximos permisibles en calidad de
aire y emisiones gaseosas, de acuerdo a la realidad del pais; debido a que el
Perti actualmente utiliza los estandares de la EPA, para fijar sus valores
maximos permisibles, al igual que los valores de referencia recomendados

por la OMS. |

2. En la linea de la produccion eléctrica, considerar en proyectos de inversion
el uso de las energias renovables; que es sin duda una apuesta beneficiosa
para el medio ambiente, ya que la energia producida es limpia de emisiones
de CO,. Ademas, no se limita a un cambio en el sistema energético, sino
que incorpora consideraciones politicas, ambientales, econémicas,
culturales y sociales, pretendiendo cambiar los habitos de consumo
energético de la sociedad y fomentando el concepto de “cultura energética
sostenible”; intentando comprometer responsablemente en reducir los

impactos en el medio ambiente.

3. Asimismo como otra alternativa a los combustibles fosiles se recomienda el
uso biodiesel que es una fuente de energia limpia, renovable, de calidad y
cconomicamente viable, que ademas contribuye a la conservacion del medio

ambiente.

4. Sobre ¢l escaso conocimiento que tienen los pobladores colindantes a la
Central Térmica de Electro Oriente S. A. Iquitos, sobre el tema de
contaminacion atmosférica por emision de gases de combustion de los
grupos electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos; se recomienda que se
implemente un proceso de sensibilizacion y difusion a cargo de autoridades
locales: Gobierno Regional, Municipalidades; Direcciones Regionales de
Educacion, Salud, Energia y Minas, Universidades y el MINAM, con la

participacion de Electro Oriente S.A. Iquitos, como parte de su compromiso
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ambiental y social; uniendo- de esta forma esfuerzos, para lograr el

conocimiento a través de:

¢ La difusion sobre el tema de contaminacion atmosférica; elevando la

funcién y responsabilidades de los medios masivos de comunicacién
en la incorporacién de la dimensién ambiental en la programacién
televisiva, radial, prensa plana, impresos, carteles “publicitarios” y

divulgacion grafica.

e Asimismo, desarrollar charlas, cursos, conferencias, talleres y otras

modalidades que permitan la introducciéon de la dimension
ambiental, relacionada a la contaminacién atmosférica por emision
de gases de combustion de los grupos- electrogenos de Electro
oriente S. A. Iquitos asi como programas de capécitaci(’)n
permanente al personal técnico (operadores y de mantenimiento) y
personal en general que laboran en Electro Oﬁente S.A, a fin de
poder garantizar un buen servicio y la operatividad adecuada de los

grupos electrogenos

Coordinar con la Direccién Regional de educacion; para que dentro
de la curricula de estudios primarios y secundarios se inserte
programas de educcion ambiental con el objetivo de que las nuevas
generaciones s¢ vayan familiarizando con la protecciéon del medio
ambiente Loretano, a partir de generar la conciencia de su. .
importancia como  pulmon  del mundo, asimismo lograr la
sensibilizacion y concientizacion de una cultura cncrgética, a través
del uso racional de la misma, su ahorro y la consecuente
contribucion de la protecciéon del medio ambiente en el marco del

desarrollo sostenible.
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CAPITULO IX
ANEXOS

Anexo N° 1: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. N° 074-2001-

PCM
FORMA DEL ESTANDAR
, METODO DE
CONTAMINANTE | PERIODO | y A1 0R FORMATO " ANALISIS
(ug/Nm?)
Didxido de Azufe Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV
24 horus 365 NE mas de 10 veces anual {método automatico)
Anual 50 NE 3 veces/afio Separacion
PM.io inercial/filtracién
24 horas 150 NE 3 veces/aiio (Gravimetria)
Monoxido de 8 horas 10.000 Promedio movil Infrarojo no dispersivo
carbono 30,000 (NDIR) (lr}ét()do
1 hora - NE més de 1 vez/afio automatico)
Diéxido de Anual 100 Promedio aritmético anual Quimiluminiscencia
nitrogeno 24 horas 200 NE més de 24 veces/afio (Método automético)
. & Fotometria UV (Método
o) 120
2ono 8 horas : NE mas de 24 veces/afio automatico)
Pl Anual 0.5 Media aritmética anual Método para PM,,
omo 15 s ' (Espectrofotometria de
Mensual ’ NE més de 4 veces/anual absorcién atémica)

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

Anexo N 2: Nuevo Estandar de Calidad Ambiental del Aire/ Dioxido de Azufre (D.S N°
003-2008-MINAN)

Fuente: Minam 2009

FORMA DEL ESTANDAR |
CONTAMINANTE | PERIODO METODO DE ANALISIS
VALOR | poRrMATO . '
(ug/Nm?)
Dioxido de Azufre 24 horas ‘80 MCdl? Fluorescencia UV (método
' aritmética automatico)
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Anexo N° 3: Efectos de la Contaminacion del Aire Sobre la Salud

Contaminante

Mecanismo de accién

Efecto sobre la salud

Material Particulado

Depositacion de las

Aumento en la frecuencia

Oxigeno, dada su afinidad

notoriamente superior, para

respirable, MPg particulas en el sistema | de cancer  pulmonar,
respiratorio de acuerdo a | muertes prematuras,
su tamafio. sintomas respiratorios
| severos ¢ irritacion de ojos
y nariz
Monodxido de Carbono: | Reacciona con la | Patologias coronarias vy
CO hemoglobina en lugar del | cerebrales.

Efectos perinatales como

menor peso del feto y

oxidativas

formar retardo del desarrollo post-
carboxihemoglobina. natal.
Didxido de Nitrogeno: | Su toxicidad se debe | Induccion  de  edema
NO; principalmente pulmonar, aumento de
a sus propiedades | metabolismo antioxidante,

dafio celular en el pulmon,

Irritacién  y pérdida de

mucosas.
Dioxido de Azufre: SO, | Efectos irritantes sobre las | Broncoconstriccion y
vias respiratorias bronquitis obstructiva.

Sinergia con otros

Contaminantes

Fuente: CONAMA 2007



Anexo N° 4: Parque Generador del Sistema Eléctrico Iquitos afio 2008

. . | Potencia Reudimiex.xt
Grupo Combustibl Potencia Poten'c ') Garanti | Afode |° Promedio
Térmico e Instalad | Efectiva zada | Instalacién 2008
h/galon)

WARTSILA '
] Residual 6 6,4 6 6 1993 15,92
WARTSILA _
2 Residual 6 6,4 6 6 1993 15,92
WARTSILA :
3 Residual 6 6.4 6 6 1993 15,92
WARTSILA
4 Residual 6 6,4 6 6 1996 15,92
CAT- _
16CM32 Residual 6 7,3 7 0 2002 16,57
CATI1-
16CM32C Residual 6 7.3 7 7 2008 17,00
CAT2- v
16CM32C Residual 6 7.3 7 7 2008 17,00
EMD-GM1" | Diesel 2 2,5 1,8 1,8 2000 11,72
EMD-GM2? | Diesel 2 2,5 22 2,2 2005 11,72
CAT .
MOVIL 2X2 |Diesel 2 3,2 0 0 2007
TOTAL: 55,7 49 42

Fuente: Consuliosa Andina S.A.C. 2009,

1/ = EMD-GM|, Proviene de Pucallpa 1979
2/ = EMD-GM2, proviene de Tacna 1986
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Anexo N° 5: Datos Caracteristicos del Residual N° 6

Agua por destilacion % vol. 0,1
Asfaltenos % en masa 3,67
Cenizas % masa 0,004
Poder calorifico Bruto BTU/1b 18,881
Poder calorifico Neto BTU/Ib 17,807
Residuos de carbon Conradson % mas | 8,24
Viscosidad cinematica a 50 °C ¢St 4094
Azufre % masa 0,5151
Gravedad APl a 60 °F 18,9
Punto de inflamacion °C P.M. 200
Contenido de sodio ppm 5,50
Contenido de vanadio ppm 1,75

FFuente: Curba y Asociados S.A.C. 2009
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Anexo N° 6: Datos Caracteristicos del Diesel N* 2

Gravedad API a 60° 33,5

Calor ASTM 2,0

Punto de inflamacion (PM); °F 172

Punto de fluidez °F 15

Carbon conradson al 10% destilado | 0,017

Poder calorifico, BTU/Lb (Keal/Kg) | 19,510
(10, 730 5v)

Viscosidad a 100 °F, SSU 40

Corrosién maxima Lamina Cu

Azufre % peso 0.08

indice de Octano 52’7

10% destilado a °F 470

5% destilado a °F 567

90% destilado a °F 653

Punto final de ebullicion, °F 707

Gravedad especifica 0,8304

Sodio, PPM 2,9

Vanadio, PPM 12,0

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2009
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Anexo N° 7: Glosario de Términos

Chimenea. Es en general un tubo, conducto, construccion clasica de mamposteria o
cualquier otro sistema mecanico utilizado para descargar contaminantes a la atmdsfera, en
- el cual deben efectuarse las mediciones y monitoreos dispuestos por la DGH. (Protocolo de

Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones).

Contaminacién del aire. Es el resultado del proceso de combustion de los derivados del
petroleo, utilizados en los grupos electrogenos o calderas que generan vapor. (Empresa

Regional de Servicios Eléctricos del Oriente S.A Electro Oriente, 1994).

Hidrocarburos. Son cadenas de combinaciones complejas entre carbono ¢ hidrogeno que
incluye cuatro series significativas compuestas: Parafinas, naftenos olefinas y aromaticos.
Estos cuerpos difieren de acuerdo al contenido de hidrogeno, siendo las parafinas las de
mayor proporcién de hidrogeno y los aromaticos menores. (Empresa Regional de

Servicios Eléctricos del Oriente S.A Electro Oriente, 1994).

Cuenca Atmosférica. Es el espacio geografico donde se emiten, concentran y reaccionan
los gases y particulas contaminantes del aire en un drea determinada.

(Segundo Encuentro latinoamericano Sobre Calidad del Aire y salud, 2000)

Contaminantes. Son aquellas sustancias generadas por las actividades del hombre
(antropogénicos), y que producen cfectos perjudiciales en ¢l ambiente, los que pucden

alterar tanto la salud como el bienestar de las personas.'(CONAM, 2005 hoy MINAN)

Fuentes de emision de contaminantes. Las fuentes emisoras se¢ pueden clasiﬁcar"cn Fijas
y Mbéviles. Las primeras se refieren a emisiones que se producen en industrias, hogares,
plantas generadoras de electricidad, fundiciones, etc.; mientras que las Mdviles, estin
referidas a los sistemas de transporte como: automdviles, buses, camiones, etc.
(CONAMA, 2007).

Contaminante. Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico,

energia, radiacién, vibracion, ruido, o una combinacién de ellos, cuya presencia en el
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ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda constituir un
riesgo para la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacion y a la preservacién

de la naturaleza. (CONAMA, 2007).

Particulas totales en suspension (PTS). Las particulas totales en suspension se componen
de una fraccion respirable, con particulas de didmetro hasta 10 micrometros (MP.j) y de
una fracciéon cuyo didmetro estd comprendido entre 10 y S0 micrometros. Por su mayor
tamafio, esta ultima fraccion tiene efectos menos severos sobre la salud humana que otros

contaminantes. (CONAMA, 2007)

Diéxido de azufre (SO,). Es el resultado de la combustion del Azufre contenido en los
combustibles fosiles tales como petréleo, gasolina, diésel y carbén y de los procesos
industriales. Cuando se oxida en la atmosfera forma sulfatos, que pueden ser transportados

en el Material Particulado y que en presencia de humedad forman 4cidos que componen la
lluvia 4cida. (CONAMA, 2007).

Normas de emision. Establecen la cantidad maxima permitida para un contaminante
medido en el efluente de la fuente emisora. Estas normas de emision juegan un papel muy
importante considerando que surgen como medio para regular los aportes de contaminantes
de tal forma que se evite sobrepasar la capacidad de asimilacion de la atmésfera local. (Oto

y Solé, 2009).

Normas de calidad del nire. Establecen los niveles méximos permisibles en la
concentracién de contaminantes de manera de asegurar la proteccion de la salud de las
personas. Ll cumplimiento de estas normas es de observancia obligatoria para las
autoridades que tengan entre sus funciones temas ambientales y de proteccion de la salud.
(Oto y Solé, 2009).

Diéxido de nitrégeno (NO,). Se produce por la oxidacion del Nitrégeno atmosférico
presente en los procesos de combustion a altas temperaturas La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) reporta que la exposicion a didéxido de nitrogeno

puede irritar los pulmones y disminuir la resistencia ante infecciones respiratorias,
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particularmente en individuos con enfermedades respiratorias pre existentes, tales como

asma. (Oto y S_olé, 2009).

Calidad de vida. Se interpreta como el bienestar, la felicidad y la satisfaccion de la
persona que le permite una capacidad de actuacion o de funcionar en un momento dado de
la vida. Es un concepto subjetivo, propio de cada individuo, que esta muy influido por el
entorno en el que vive como la socicdad, la cultura, las escalas de valores, etc. (Oto y Solé,

2009).

Grupos electréogenos. Maquina que mueve un generador de electricidad a través de un

motor de combustion interna. (Oto y Solé, 2009).

Hora picb. Espacio temporal que presenta la mayor demanda energética de todo un dia.
(Oto y Solé, 2009). '

Concienciacién: acto de tomar conciencia. Tener presente las razones que justifican un
cambio. Actividad que pretende conseguir la sensibilizacion por parte de un sujeto a una

tematica especifica (Oto y Solé, 2009).

Concentracion: Valor promedio en un periodo determinado detectado en el aire, de alguno
de los parimetros regulados en la presente norma, en microgramos por metro clbico
normal (jig/m3N) o partes por billon (ppbv), o bien en miligramos por metro cubico

normal (mg/m3N) o partes por millon (ppmv), segin corresponda. (Oto y Solé, 2009).

Concentracién de 1 hora: Valor promedio de concentracién medido en una 1 hora. (Otoy

Solé, 2009).

Monéxido de carbono (CO). El mondxido de carbono es un gas incoloro e inodoro que en
concentraciones altas puede ser letal. En la naturaleza se forma mediante la oxidacién del
metano. La principal fuente antropogénica de monéxido de carbono es la quema

incompleta de combustibles. (Curba y Asociados S.A.C., 2010).
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Anexo N° 8: Certificados de Calibracion
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Anexo N° 9: Requisitos Técnicos de Medicion de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas.

PASAMANOQOS DE
SEGHRIDAD

Al menos dos
duimetros de

chtmenea por
debajo de la

clspide. T “/1
N

Al menos ochia
diamietros de chimenea
sobre la allima

obstruccion. L\J

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

PLATAFORMA DE TRABAJO

poseerd aceeso

muesireo.

Zona de maniobra
Debe de medir 1,2 m de
ancho y 0.9 m

Se debent contir con una
fucnte de energia cléctrica
para conectar los equipos -
do medicion.

A.  Plataforma con al menos 0,9 m
de ancho (1,2 m para chimencas
con 3,0 m o mas de didmetro) y
capaz de soportar el peso de 3
personas y de 100 kg. de equipo.
B.  La plataforma contara con
pasamanos de seguridad y

mediante,

\

escalera, adecuada para el efecto
C.  No debe existir ningun tipo de
obstruccion a 0,9 m de distancia,
por debajo de los puertos de
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Anexo N° 10: Ubicacion de Puntos de Medicion en Chimeneas de Seccion Circular

| Niamero de —
puntos Numero de puntos de medicion en un diametro de chimenea
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1 146 67 44 32 26 21 1,8 1,6 14 13 1,1 1,
2 85,4 250 14,6 10,5 82 6,7 57 49 44 39 35 32
3 75,0 29,6 19,4 14,6 11,8 99 85 75 6,7 60 55
4 93,3 70,4 323 22,6 17,7 14,6 12,5 10,9 97 87 7.9
5 85,4 67,7 342 250 20,1 16,9 14,6 12,9 11,6 10,5
6 95,6 80,6 65,8 35,6 26,9 22,0 18,8 16,5 14,6 132
7 89,5 77.4 64,4 36,6 28,3 23,6 20,4 18,0 16,1
8 96,8 85,4 75,0 63,4 37,5 29,6 25,0 21,8 19,4
9 91,8 82,3 73,1 62,5 382 30,6 262 23,0
10 974 88,2 79,9 71,7 61,8 38,8 31,5 2772
11 933 854 780 704 612 393 323
12 97,9 90,1 83,1 76,4 69,4 60,7 39,8
13 94,3 87,5 81,2 75,0 68,5 60,2
14 98,2 91,5 854 79,6 73,8 67,7
15 95,1 89,1 83,5 78,2 72,8
16 98,4 92,5 87,1 82,0 77,0
17 95,6 90,3 854 80,6
18 98,6 93.3 884 83,9
19 96,1 91,3 86,8
20 08,7 94,0 89,5
21 96,5 92,1
22 98,9 94,5
23 96,8
24 98,91

Fuente: Curba y Asociados $.A.C. 2010
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Anexo N° 11: Figuras Fotograficas
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Figura: Instalaciéon de Equipos de Monitoreo de Aire y Clima en la Central Térmica Iquitos
-2010
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igura: Consola de la Estacic’m Mcteorol()gica en la Central Térmica Iquito
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Figura: Monitoreo de Aire y Clima — Horario Diurno en Barlovento

Figuras: Monitoreo de Aire y Clima — Horario Diumo en Barlovento
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Figuras: Monitoreo de Aire y Clima — Horario Diurno en Barlovento

Figura: Monitoreo de Aire y Clima — Horario Nocturno en Sotavento
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Figura: Monitoreo de Aire y Clima — Horario Nocturno en Sotavento

Figura: Filtro del Equipo PTS utilizado para medir Calidad de Aire-2010
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Anexo N° 12: Parametros Meteoroldgicos - Central Térmica lquitos - 1 Trimestre 2010

- N 1
noma | TEMPERATU | GriAmivA | DEL ViENTO | DINECCION, | PRECIPITACION | pygomgTaica
A K/h . Hg.
08,00 pm 28,5 86 43 NE 15 755.0
08,30 pm 28,5 85 48 NE 12 755,0
09,00 pin 215 85 45 NE 1,1 7550
09,30 pm 215 85 4,5 NE 1,0 755.,0
10,00 pm 27,0 85 50 NE 0.5 755.0
10,30 pm 2715 84 5.0 NE 0,5 757.0
11,00 pm 21,5 84 5.0 NE 0,0 7570
11,30 pm 28,0 84 6,0 NE 0,5 757,0
12,00 am 285 84 6,5 NE 02 756,0
12,30 am 27,0 84 6,5 N 02 756,0
01,00 am 26,0 85 6,0 N 0.8 756.0
01,30 am 26,5 85 70 N 0.8 757.,0
02,00 am 26,5 85 70 N 09 756,5
02,30 am 245 85 1,5 NE 1.2 7565
03,00 am 245 84 15 N 1,5 751,0
03,30 am 24,0 84 8.0 NE 12 751,0
04,00 am 23,5 84 8,5 NE 1,5 757,0
04,30 am 235 86 $,0 NE 1,5 757.0
05,00 am 23,5 86 8,0 NE 1,5 757.0
05,30 am 24,5 87 8,5 NE 1,0 757.0
06,00 am 24,5 87 8,5 NE 08 757,0
06,30 am 24,0 87 9,0 NE 09 751,0
07,00 am 245 87 95 N 05 7510
07,30 am 25,0 87 9,5 NE 05 757,0
08,00 am 25,5 87 95 E 09 757.0
08 30 am 26,0 87 9.0 N 1,1 757,0
09,00 am 26,5 87 9.0 N 0.5 751.0
09,30 am 27,0 88 8,0 N 02 757,0
10,00 am 215 88 8,5 NE 02 751.0
10,30 am 215 89 8,5 NE 0,0 755,0
11,00 am 28,0 89 6,0 NE 0.5 755.0
11,30 um 29.0 89 6.0 NI: 02 7550
12,00 pm 30,0 88 6,5 NE 02 7550
12,30 pin 318 87 0.5 NI 02 755.0
01,00 pm 32,5 87 6.6 NI 0,0 755.0
01,30 pm 31,0 88 70 NE: 00 755.5
02,00 pm 33,5 88 75 NE 0,0 755,5
02,30 pm 335 89 1,5 NE 0,5 7555
03,00 pm 32,0 89 8.0 NE 10 756,0
03,30 pm 315 89 9,0 NE 1,0 756,0
04,00 pm 31,5 89 9.5 NE 038 756,0
04,30 pm 30,0 88 9,5 NE 0,5 756,0
05,00 pin 29.0 87 95 NE 07 756.0
05,30 pm 28,5 87 9,0 NE 038 7555
06,00 pm 21,5 87 8.5 NE 09 55,5
06,30 pm 21,0 87 7.0 N 1,0 756,0
07,00 pm 215 87 1,5 N 0,5 756,0
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07,30 pm 27,5 87 6,0 ‘N 0,5 756,0
08.00 pm 273 86 5,0 NI 0,5 755.5
—“_-—“_ 33.5 89 9.5 e 1.5 151.5
"—“_"—‘" 23,5 84 4,5 et 0,0 7550
- - 27,6 87 13 ] e - 0,7 756.2

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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Anexo N° 13: Parametros Meteorolégicos - Central Térmica Iquitos - IT Trimestre 2010

RA | TEMPERATU . . o
"gr, I RA gé’mﬁﬂ l‘,’ﬁ?ﬂ%g DIRECCION | PRECIPITACION | Al::(l){;flil'(l?:l cA
Mfé)n:a AMBIENTE %) (Km) DEL VIENTO (mm.) (mm.Hg)
h (°C)

08,00 pm 289 84 0 N 0 7580
08,30 pm 28,9 84 0 N 0 758,0
(9,00 pm 28,7 84 198 NE 0 7583
09,30 pm 28,7 84 198 NE 0 759,0
10,00 pm 28,6 84 2,1 NE 0 759.0
10,30 pm 28,6 34 2,5 NE 0 759,0
11,00 pm 28,6 34 25 NE 0 758,0
11,30 pm 28.5 84 35 NE 0 758,0

| 12.00 Pm 28,4 84 3,74 NE 0 759.0
12,30 am 28,4 84 3.6 NE 0 7580
01.00 am 272 84 3.6 NE 0 757.6
01.30 am 26,9 83 © 32 NE 0 756.7
02,00 aun 25,5 87 3.0 NE 0 756
02,30 am 25 87 2,89 NE 0 756
03,00 am 25 87 2,89 NE 0 7570
03,30 am 25,0 87 29 NE 0 757.0
04,00 am 249 87 29 NE 0 756.8
04,30 am 249 87 3.74 NE 0 758,7
05,00 am 25 87 3,74 NE 0 757.9
05,30 am 25 87 3,74 NE 0 759,0
06,00 am 25 87 3,74 NE 0 759.0
06,30 am 25,0 87 2,89 NE 0 7589
07,00 am 26 85 2,89 NE 0 7589
07,30 am 26.0 85 2.88 NE 0 7575
08,00 am 218 85 2,87 NE 0 7577
08.30 am 28,1 84 2.88 NE 0 756.5
09,00 am 28,7 84 2,88 NE 0 751.5
09,30 am 29.0 82 288 NE 0 756.0
10,00 am 30,6 813 29 NE 0 - 7560

_1030mm ) 328 SRLA S N S N o ) asse
00w ¢ 344 78S 29 N [}] 7574
1130am | 358 o1\ 34 N 0 758.1
12,05 pm 348 18,6 0 N 0 7585
12,30 pm 353 78,7 0 N 0 758.7
(H 00 pin lﬁ:j 770 L I8 N 0 SRALE
01,30 pm 35,6 719 2,6 NE 0 758,9
02,05 pm 35,7 775 2.8 N 0 759
02,40 pm 354 78 2.4 NE 0 759
03,15 pm 34,9 78,5 24 NE 0 756,8
03,30 pm 344 78,5 24 NE 0 756.9
04,00 pm 33,5 78,4 22 NE 0 755.9
04,30 pm 333 78.4 1,78 NE 0 755.9
05,00 pm 32,6 793 1 NE 0 756,0
05,30 pm 31,7 79,5 0.85 NE 0 756
06,00 pm 30,5 81,4 0 0 757
06,30 pm 30,5 814 0.0 N 0 7580
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07,00 pm

294

82

758,0

07.30 pm

28,7

84

0,0

758,1

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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Anexo N° 14: Parametros Meteorologicos - Central Térmica Iquitos - 11 Trimestre 2010

HORA | TEMPERATU | 4 yMEpAD | VELOCIDAD . — PRESION
DE RA RELATIVA | DELVIENTO | DPIRECCION | PRECIPITACION | b\
MEDIC1 AI\IBIIENTE (%) (Km) DEL VIENTO {(mm.) (mm.Hg)
ON ©C)
03:00 p.m 28.5 88 3.2 NE 1.0 755.0
03:30 pm 285 89 32 NE L0 755.5
04:00 p.m 28.5 89 3.1 NE 1.1 755.5
04:30 p.m 28.0 8% 3.0 NE 1.0 755.0
5:00 p.m 275 85 iS5 NE 1.0 155.5
5:30 p.m 21.5 84 3.8 NE L1 757.0
06:00 p.m 21.5 84 39 NE 1.1 151.0
06:30 p.m 215 84 33 NE Ll 757.0
07:00 p.m 27.5 84 33 NE 1.1 756.0
07:30 p.m 27.4 84 3.5 NE 1.1 756.0
08:00 p.m 274 85 3.6 NE 1.0 756.0
08:30 pan 213 85 32 NE 1.0 757.0
09:00 p.m 272 85 32 NE 1.0 756.5
09:30 p.m 27.1 85 22 NE 12 756.5
10:00 p.m 212 84 25 N 12 757.0
10:30 p.m 27.0 84 22 NE 12 757.0
11:00 p.m 27.1 84 2.5 NE L5 757.0
11:30 p.m 27.1 86 2.1 NE i.5 757.0
12:00 am 27.1 86 2.1 NE LS 757.0
12:30 a.m 211 88 2.5 NE 1.0 757.0
01:00 a.m 27.1 88 2.0 NE 1.0 751.0
01:30 a.m 211 88 20 NE 10 751.0
02:00 w.m AN 88 s NE 22 9570
02:30 a.m 271 88 1.5 NE 22 757.0
03:00 a.m 271 Lt 1.5 NI 2.3 7570
03:30 a.m 212 88 L5 NE 22 757.0
04:00 a.m 212 .31 s NL: 2.1 1518
04:30 a.m 272 89 L6 NE 2.0 757.0
05:00 a.m 27.6 89 1.8 NE 20 757.5
0530 am 27.9 89 2.1 NE L 755.0
06:00 am 219 90 2.5 NE 12 755.0
06:30 am 280 90 25 NE 12 155.0
07:00 a.m 28.1 90 28 NE 12 755.0
07:30 am 28.2 90 28 NE 12 755.0
08:00 a.m 28.2 9l 3.1 NE 1.2 755.0
08:30 am 28.5 89 3.1 NE 12 755.5
09:00 a.m 8.5 89 3.4 NE 1. 155.5
09:30 a.m 29.5 89 3.0 NE L5 755.5
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10:002.m 30.1 89 2.1 NE 1.5 756.0
10:30 a.m 30.1 89 2.1 NE 1.5 756.0
11:00 am 30.1 89 22 NE 1.5 756.0
11:30 am 30.1 88 25 NE 1.5 756.0
12:00 p.m 3o.1 87 25 NE 1.0 756.0
12:30 p.m 30.1 87 22 NE 0.8 755.5
01:00 p.m 30.1 87 23 Ni: 0.9 755.5
01:30 p.m 30.1 87 22 1.0 756.0
02:00 p.m 29.5 87 2.1 0.5 756.0
02:30 p.m 28.5 87 2.1 0.5 756.0
03:00 p.m 285 88 1.5 NE 0.5 755.5

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

163




Anexo N° 15: Tabla para el Comparativo de Calidad de Aire de los Grupos Electrogenos
de Electro Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - I Trimestre 2010

PTS(24h) | CO(8h) | SO2(24h) | NO2(24h) H,S(1h)
SOTAVENTO 72 12.2 40.7 424 61.9
BARLOVENTO | 74 14.5 39.8 40.9 61.9
ECA (D) 120 15000 300 200 30
ECA (2) 10000 80

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

Anexo N° 16: Tabla para el Comparativo de Emisiones Gaseosas de los Grupos
Electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos con los LMP - | Trimestre 2010 .

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

GRUPOS SO, NOx
Wartsila | 4,888 81,928
Wartsifa4 3,042 55,000
Caterpillar MARK 4,196 38,027
LMP* 580000 1900000

Anexo N° 17: Tabla para el Lomparatlvo de Calidad de Aire de los Grupos Electrogenos

de Electro Oriente S.A. Iquitos con los ECAs -

11 Trimestre 2010

e | PTSQ4N) | CO@8h) | SO2(24h) | NO2(24h) | HoS(1h)
SOTAVENTO 33.45 89195 | 695 - 6.83 10.21
BARLOVENTO| 4027 71525 | 527 6.52 12.5
ECA (1) 120 15000 300 200 30
ECA (2) 10000 80

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

164



Anexo N° 18: Tabla para el Comparativo de Emisiones Gaseosas de los Grupos
Electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos con los LMP - II Trimestre 2010

GRUPOS SO, NOx
Wartsila 1 4,880 81,925
Wartsila 4 3,050 55,020
Caterpillar MARK 4,200 38,023
LMP*

580000

1900000

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

Anexo N° 19: Tabla para el Comparativo de Calidad de Aire de los Grupos Electrogenos
de Electro Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - Il Trimestre 2010

PTS(24h) | CO(8h) | SO2(24h) | NO2(24h) H,S(1h)
SOTAVENTO 33.4 190.9 49.5 6.35 11.2
BARLOVENTO | 4025 515.2 55.7 6.55 12.5
ECA (1) 120 15000 300 200 30
ECA (2) 10000 80 '

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010

Anexo N° 20: Tabla para el Comparativo de ‘Emisiones Gaseosas de los Grupos
Electrogenos de Electro Oriente S.A. Iquitos con los ECAs - 11 Trimestre 2010

GRUPOS SO, NOx
Wartsila 1 4.870 81,923
Wartsila 4 3.048 55.010
Caterpillar MARK 4,203 38,020

| LMPp* 580000 1900000

Fuente: Curba y Asociados S.A.C. 2010
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Anexo N° 21: Formato del Padnon de la Poblacxon Ubicada en el Area de Influencia

FECHA :

PADRON DE POBLADORES - AREA DE INFLUENCIA

ITEM

NOMBRES Y APELLIDOS.

DIRECCION

D.N.L

GRADO

INSTRUCION .

MIEMBROS /FAM.

H

M

TOTAL

FIRMA

ve.ge

RESPONSABLE:




Anexo N° 22: Encuesta Personalizada a la Poblacién Ubicada en el Area de Influencia

ENCUENTA DE OPINION EN AREA DE INFLUENCIA

PROYECTO:  CONTAMINACION ATMOSFERICA POR EMISION DE GASES
DE COMBUSTION DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE
ELECTRO ORIENTE S.A. PERIODO: ENERO A OCTUBRE DEL
2010, EN IQUITOS — PERU.

FECHA:

1. ¢(Desde cuando vive usted en el drea de influencia?

a) Desde hace un afio [::‘ b) Desde hace dos afios _ [:j

c) Especifiquer .........ccooiiiiiii e et e

2. ;Observa usted desprendimiento del humo negro de las chimeneas de los grupos electrégenos de
Electro Oriente S.A.? :

S -
B No [

3. ¢(Con qué frecuencia observa usted el desprendimiento de este humo negro de las chimeneas de los
grupos electrégenos de electro Oriente S.A.?

a) Unavezal d(a [:
b) Dos veces al dia . [::I
¢) -Tres veces al dia [:j

4. ;Si observa la frecuencia del desprendimiento de humo negro de los grupos electrégenos de Electro
Oriente S.A. en que horario?

a) Mailana : |
b) Tarde :j
¢) Noche (::]

5. (Conoce usted sobre ¢l tema de contaminacidn atmostérica por emision de pases de los grupos
electrégenos de Electro Oriente S.A?

0 st [
o [

6. ;,C_ém'o sc enterd sobre el tema?

a) Radio ' [::]
b) Televisién _ [::I
¢) Prensa [:::]
d) Otros ]
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7. (Qué medios de comunicacion (radial TV, escrita) usted escucha, ve lo vee?

a) Radio
b) Television

UL

¢) Prensa

8. Si el medio que escucha, ve o lee difunde el tema de contaminacion atmosférica. Especifique
a) Radio 1
b) Television [ ]
¢) Prensa [:l

d} Especifique:

9. ;Qu¢ enfermedades respiratorias sou frecuentes en los Glimos tres meses?

a) Bronquitis
b) Asma

¢) Sinositis
d) Tos

¢} Gripe

JUUut

10. ;Quiénes son los mas afectados con estas enfermedades?

a) Niflos
b) Adolescentes
¢) Adultos

Ju

d) Ancianos

ENCUESTADO ' . ENCUESTADOR

Fuente: Estudio de tesis 2010
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Anexo N° 23: Padrén de la Poblacién Ubicada en el Area de Influencia

PADRON DE POBLADORES - AREA DE INFLUENCIA

FECHA
MIEMBROS /FAM. ‘
ITEM NOMBRES Y APELLIDOS DIRECCION D.N.I. GRADO (y
PN - . . INSTRUCION H M
4 | Veronicy tineclo Poblo RostlN /35 )093 42594| Stconders] 8 | 3 A
2 | foolo 10rres Kendres Publo Rosel /1982 | 141059526] Gupavior| L | o -
8 | Merie Tnes  Porgi Suevord  en antordd 7209/ 105241261 | decenclort] L |3
Y {Katkerin  Z2amora ‘Corclon Son entorie /' |652.22 3zetdvperior | S | D
s | &hlonc gapcluro pPrnecdo | sen anlepio’ G265 lasd 81055 primerial 3 | 2
S I Mival Jlapco  larduies Son edond  94q( losy 3432Y Supgrior] L ]2
| X | pe¥si Mocuus ma 240 _anfoncd 222|446l 6Sor | superier(tq | 2
D peric. 120f3a Moce calencdin 898 |qyall 4384 | secondodh | L
Qleemancd  Parce  otiuel Petote cose 08529061 | Suvpqrior Y
0] fevivle  gomoro  Uesgue Tregrflo 428 o0 3251 prrroria] 5 | 2
LY “Antfonio Lc"/)?Q Mo ovel Led e 430 052 25321 Jeewndlorid] 2. |2
(2] Cogert  Lomos gonlcilhn] —J.:llo 435 o 4} 5084 ] secundari Y |4
L3] jveaero QQorcdon  sime ,ru{{. Ho epn ¢ 259 90| secuncleinid 21 3
Lyl Morihel peres wvodecro de' o syst1 egolysH|seoarior | L 1A
| 4S] ywenr  (nonsales Pde | prdiillo ¢ sn  foss 2389 seenckedy ¢ | S
LE] picoles poneloro felricw] “Tpadho ({0« Yy 59 (053259520 0wilord 2 | 2
(2] Savier /dpes Velen ~ [fuho t¥n¥eto . 330 [033HOIIZ [Sewndavin] 2 | |
18 | ietoie Pomingecy He ICohg Ponkots 345 052150 [Selondurd 2 |8
19 | Fidie Meyowmbie ‘Bamaved [ e o Vo \ho 332 (07253781 [Sefuniovs [H | 2
20| comile yillaeneto Voulls [Cahe Man¥iny3e [#53092338¢udarkol t |
2/ actin ) \*\-‘tm;u Loger Ct&\‘)b )jcw\\'bxo. '135 552 8632 Dlodniy | |3
22 T&.ﬁ\. AMa A Yo 4 7263 Yola 108 Lumiandn| 3 | 1
23 | To¥ione Uolm valeat Cc\ o panieia Yus 160421130 IRCuwdaws|U | D
29 | fosveny  NughineYe Yowini/fnbo Tantoi@ 750 122181366 [Fmake]s 13
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169



PADRON DE POBLADORES - AREA DE INFLUENCIA

FECHA :
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