C
<
>
©

VINONOYOV

FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN GESTION
AMBIENTAL

“SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LOS
PARAMETROS AMBIENTALES EN LA CENTRAL DE
GENERACION ELECTRICA DE LA CIUDAD DE
REQUENA DEL 2018 - 2021, REGION
LORETO - 2022”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL

PRESENTADO POR:
CHRISTIAN MANUEL SANGAMA CORREA

ASESOR:

Ing. PEDRO ANTONIO GRATELLY SILVA, Dr.

IQUITOS, PERU

2022



& FACULTAD DE AGRONOMIA
: ' U N A P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN
/ GESTION AMBIENTAL

se dio inicio a la sustentacion plblica de la Tesis titulada: “SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA EVOLUCION
DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES EN LA CENTRAL DE GENERACION ELECTRICA DE LA CIUDAD DE
REQUENA DEL 2018 - 2021, REGION LORETO - 2022", aprobado con Resolucién Decanal No. 081-CGYT-FA-
UNAP-2021, presentado por el Bachiller: CHRISTIAN MANUEL SANGAMA CORREA, para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO (A) EN GESTION AMBIENTAL, que otorga la Universidad de acuerdo a la Ley y
Estatuto.

El Jurado Calificador y dictaminador designado mediante Resolucion Decanal No. 078-CGYT-FA-UNAP-2022, esta
integrado por:

Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc. Presidente

Ing. JORGE AGUSTIN FLORES MALAVERRY, M.Sc. Miembro

Ing. GIORLY GEOVANNI MACHUCA ESPINAR, M.Sc.  Miembro

Luego de haber escuchado con atencion y formulado las preguntas necesarias, las cuales fueron respondidas:

El jurado después de las deliberaciones correspondientes, llegé a las siguientes conclusiones:
La sustentacion piblica y la Tesis han sido: ... A 2.3.9. &424....... con la calificacion .20, Bl & WA

Estando el Bachiller e API0..... para obtener el  Titulo Profesional de

Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc. Ing. JORGE AGUSTI ; ORES MALAVERRY, M.Sc.
Presidente (

Ing. GIORLY GEOVANNI MACHUCA ESPINAR, M.Sc. Ing. PEDRO AN Hlll. RATELLY SILVA, Dr.
Miembro Asesor




JURADO Y ASESOR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL

Tesis aprobada en sustentacion publica, el 20 de agosto del 2022, por el jurado ad
hoc designado por el Comité de Grados y Titulos de la Facultad de Agronomia para
optar el titulo profesional de:

INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL

Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc.
Presidente

/

/

| 4 /

Ing. JORGE AGUSTIN FLORES MALAVERRY, M.Sc.
Miembro

Ing. GIORLY GEOVANNI MACHUCA ESPINAR, M.Sc.
Miembro

0 > ( 35 =
= (o >

Ing. PEDRO ANTO?ﬂO GRATELLYSILVA, Dr.
Asesor s ;fe TN

\:"‘; A

Ing. FIDEL ASPAJO VARELA, M.Sc.
Decano



DEDICATORIA

A mi madre, Esmeralda Correa Coral (la persona mas importante en mi vida) por el
apoyo incondicional en mis momentos dificiles, gracias a ella hoy puedo ver

alcanzada mi meta profesional.

A mi tio Juan, abuelita Teresita, abuelito Juan que desde el cielo estoy seguro que
estan muy orgullosos de mi, ya que fueron el motivo principal para no rendirme y
seguir adelante, agradecido por sus consejos y por crear en mi, buenos valores. Los

llevo en mi corazo6n. Esto también es para ustedes.

Las palabras no bastaran para agradecer el apoyo, consejo, comprension y por haber
fomentado en mi el deseo de superacion y éxito en la vida a lo largo de mi formacién

profesional.



AGRADECIMIENTO

A Dios, mi padre celestial, por bendecirme, por llevarme por el buen camino cada dia
y sobre todo por regalarme una maravillosa familia. Ya que sin el nada de esto

hubiera posible.

A la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Alma mater por la excelente y

sélida formacion profesional.

Al Ing. Pedro Antonio Gratelly Silva, amigo y asesor de tesis un agradecimiento
especial por el apoyo constante e inculcarme valores positivos para mi desarrollo y

culminacion del trabajo de investigacion.

A todos con mucho carifio. GRACIAS!



INDICE

Péagina

PORTADA .ottt e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e aaeee e e e et aareeaaaaeeaaaannrnees i
ACTA DE SUSTENTACION ..ottt are s i
JURADO Y ASESOR... .ottt e e e e e e et a e e e e e e e s st naanaaeeas il
DEDICATORIA ...ttt et e e e e e e e et e e e e e e e e e s e e e e e aaeeeeeaennseeees iv
AGRADECIMIENTO ..iiiiieiiiitieiit ettt e e e st e e e e e e e st eaaeeeeasnnsnsaneeeaeens v
INDICE ..ottt e et e eteste et et e eteereaneeneas vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt te et et eteareenens viii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ettt ete et eeaeaveaneennas iX
RESUMEN .. ...cttiii ittt e e e e e e e st e e e e e e e s s s b bt eeaaaeeeaasnssatseeeaaeeeeaannnnennes X
ABSTRACT ..ttt e et e e e e e ettt e e e e e e e — e et e e e e e e et rraaaeeeaaan it raaraaees Xi
INTRODUCCION........oiiuiieieieeie ettt ettt eteeve e e s e eteateeteanteeaeareeneaneas 1
CAPITULO I: MARCO TEORICO ....c.oiitiieeeeececte et 3
IO N g (=Tod =0 [= g1 =R 3
R == LY TS (Y0 o= 1R 3
1.3. Definicion de terminos DASICOS..........uuuuuiuiiiiiiiiiiiii e 8
CAPITULO 1I: HIPOTESIS Y VARIABLES ......coooviiiieieiieeeeee e 13
2.1. Formulacion de la NIPOtESIS. .......uuviiiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.2. Variables y su 0peracionaliZacCion .............c..uueveiiieiiiiiiiiiiiieee e 13
2.2.1. Definicion de las variables.............ccccooeeeeiiii i, 13
2.2.2. Operacionalizacion de variables. ... 14
CAPITULO 111: METODOLOGIA ......cotiiiiiieiieieeeee e 15
3.1 TIPO Y AISEM0. cooiiiiiiiiiiiiee 15
3.1.1. Tipo de iNVESGACION. .......ccciiiiiiiiie e 15
3.1.2. Disefio de iNVEeSHIgaCiON. ...........uvuiiiiie e 15

3.2. DISEMN0 MUESTIAL ....eeeieii et e e e e et a e e e e e e eeneees 15
3.2.1. Area de ESTUIO .......ecveeeeieeeeeeeeeee ettt e, 15
3.2.2. PODIACION. ... 16
B.2.3. MUBSTIAL ..ttt e aa s 16

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos. ...........cccevvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 16
3.3.1. Tipo de datos recoleCtados. .........uoii e eiiieiiiiiee e 16
3.3.2. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 16

3.4. Procesamiento y analisis de 10S datos. ..........cc.uvveeiiieeiiiiiiiiiiiieee e 17
3.5, ASPECLOS BLICOS. ...ciiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e sttt e e e e e e e st a e e e e e eea e s 17
CAPITULO IV: RESULTADOS ..ottt ettt eae e 18
4.1. Indicadores del rUIdO..........coooiiiiiiiii 18

vi



4.1.1. Ruido ambiental (dB)............uuiiiiiiiiiiiiicie e 18

4.2. Indicadores del campo electromagnétiCo ...........ceevviiiiiiiiiiii e, 19
4.2.1. Intensidad del campo eléctrico (V/M) ......uuceiiiiieiiiiiicie e, 19
4.3. Indicadores de calidad de aire ... 20
4.3.1. Material particulado, PM-10 (UG/M3). ....cooviiiiiiiieeeecee e 20
4.3.2. Dioxido de azufre S02 (G/M3)..eeii i 21
4.3.3. Didxido de Nitrdgeno NO2 (UG/M3) ..ccvreiieerrie e 22
4.3.4. Mondxido de carbono CO (UG/M3)...c.uveiiieiiieiieeeie e 23
4.3.5. Acido Sulfirico HaS (UG/M3). ..cuveueeeeieeeieeeeeeeeeeee e, 24
4.4, Indicadores de emiSIONES JASEOSAS .......ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieee et 25
4.5.1. Mondxido de carbono (MG/M3N) ......ceeiiiiiieiieece e 25
4.5.2. Oxido de nitrdgeno (MG/MEN) .......ccooeereeieeeeeeeeee e, 26
4.5.3. Dioxido de carbono (MG/MEN) ......ccoiieiieiiie e 27
4.5.4. Particulas (MG/MEN) ...oceiiiecie et 28
CAPITULO V: DISCUSION ..ottt sttt 29
5.1. En relacion al ruido en la central de generacion eléctrica...............oouvvvveenenn... 29

5.2. En relacion al campo electromagnéticos en la central de generacion eléctrica.

5.3. En relacion a la calidad de aire en la central de generacién eléctrica .............. 30

5.4. En relacion a las emisiones gaseosas en la central de generacién eléctrica....33

CAPITULO VI: CONCLUSIONES ......oootiiteeiecece et et eae e, 36
CAPITULO VII: RECOMENDACIONES .......oooiiieieeeeceeee e, 41
CAPITULO VIII: FUENTES DE INFORMACION ......coviiiiieieeeecee e, 42
ANEXOS ..ot e e e e e e e a e e e e e e a—a——rtaaaaeea e e nnnrees 45
ANeXo 1. Matriz de CONSISTENCIA ....uuiiiieeeiiiiiiiiiee e e e 46

Vii



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1. Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido...............cccccce..... 6
Tabla 2. Estandares de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes ............ 6
Tabla 3. Valores maximos de exposicion a campos eléctricos y magnéticos
AB0 NZ ., 7
Tabla 4. Estdndares de calidad ambiental para aire ............ccccooeevvvviiiiiiiinieeeecceinn, 8

viii



INDICE DE GRAFICOS

Pagina
Gréfico 1. Evolucion y prediccion del ruido ambiental ..., 18
Grafico 2. Evolucién y prediccion de la Intensidad del campo eléctrico (V/Im)......... 19
Gréfico 3. Evolucion y prediccion del PM-10 (UG/M3) ..oeviiiiiieeeecciiee e 20
Gréfico 4. Evolucién y prediccion de la evolucion del SOz (UG/M3).....coccvvveeeicvieeennn. 21
Gréfico 5. Evolucién y prediccion del NO2 (UG/M3) ..vveeiiiiiiieeecciee e 22
Gréfico 6. Evolucion y prediccion del CO (MG/M3) ..ooovveiiiiiiieeeecee e 23
Grafico 7. Evolucién y prediccion del H2S (UG/M3) e, 24
Gréfico 8. Evolucién y prediccion del Mondxido de carbono (mg/m3N) ................... 25
Gréfico 9. Evolucion y prediccion del Oxido de nitrégeno (mg/m3N). ........ccoeeveee.e. 26
Grafico 10. Evolucién y prediccion del Didxido de carbono.........ccococeevvvvviiiceeneen.., 27
Gréfico 11. Evolucion y prediccion Particulas (Mg/M3N) .....eoveiieecieeiie e 28



RESUMEN

La tesis se desarroll6 en la Central Eléctrica de la ciudad de Requena, para analizar la
evolucion de los parametros ambientales en su central eléctrica partir de los monitoreos
ambientales del 2018 -2021. La investigacion es no experimental, analitico, predictivo,
horizontal y retrospectivo. Se sistematiz6 y analiz6 las variaciones de los datos de 15
monitoreos trimestrales ambientales (04 afios), y en base a ello se hizo analisis de
tendencias y prediccion de los cambios en los parametros ambientales a través de
modelamiento matematico utilizando el Modelo Holt-Winters con suavizado exponencial.
Los resultados muestran que el Ruido en la central eléctrica de Requena, tienen una
tendencia decreciente y los niveles de ruido cumplen con la calidad ambiental del ruido,
gue no son superiores a los 80 dB. El andlisis de prediccién para el préximo afio reporta
una evolucion del ruido descendente de un nivel maximo de 61.02 dB hasta un nivel
minimo de 58.12 dB.

En el campo electromagnético reporta valores bajos segun los estandares calidad
ambiental para radiaciones no ionizantes, estos valores alcanzados son muy inferiores al
nivel maximo permitido de 4166.67 Voltios que es nivel maximo de intensidades de las
radiaciones no ionizantes. El analisis de prediccién reporta una evolucién creciente desde
un nivel minimo de 55.55 V/m a un nivel maximo de 71.07 V/m.

Con respecto a la calidad del aire, la evolucién del material particulado PM-10 reporta
valores por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, que no
superan los 100 ug/m?3. El andlisis de prediccién reporta una tendencia decreciente desde

un nivel maximo de 43.91 ug/m?® a un nivel minimo de 36.14 ug/m?3.

Palabras clave: Parametros ambientales, central de generacion eléctrica.



ABSTRACT

The thesis was developed in the Power Plant of the city of Requena, to analyze the
evolution of the environmental parameters in its power plant from the environmental
monitoring of 2018 -2021. The research is non-experimental, analytical, predictive,
horizontal and retrospective. Data variations from 15 quarterly environmental
monitoring (04 years) were systematized and analyzed, and based on this analysis of
trends and prediction of changes in environmental parameters through mathematical

modeling using the Holt-Winters Model with exponential smoothing.

The results show that the noise in the Requena power plant has a decreasing trend
and the noise levels comply with the environmental quality of the noise, which are not
higher than 80 dB. The prediction analysis for the next year reports a descending

noise evolution from a maximum level of 61.02 dB to a minimum level of 58.12 dB.

In the electromagnetic field, it reports low values according to environmental quality
standards for non-ionizing radiation, these values reached are much lower than the
maximum level allowed of 4166.67 Volts, which is the maximum level of intensity of
non-ionizing radiation. The forecast analysis reports an increasing evolution from a

minimum level of 55.55 V/m to a maximum level of 71.07 V/m.

Regarding air quality, the evolution of PM-10 particulate material reports values below
the National Environmental Quality Standards for Air, which do not exceed 100 ug/ma3.
The forecast analysis reports a decreasing trend from a maximum level of 43.91

ug/m3 to a minimum level of 36.14 ug/m3.

Keywords: Environmental parameters, power generation plant.
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INTRODUCCION

Electro Oriente S.A. es una empresa estatal de derecho privado y con autonomia en
todas las actividades propias del Servicio Publico de Electricidad, estas se sujetan a
lo dispuesto en la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 y su Reglamento
aprobado mediante Decreto Supremo N° 009-93EM, y demds disposiciones

modificatorias y complementarias.

Electro Oriente S.A., dentro de sus compromisos con la gestion ambiental y en
cumplimiento del D.S. N° 014-2019-EM Reglamento de Proteccion Ambiental en las
actividades eléctricas, realiza sus operaciones salvaguardando el ambiente,
minimizando y previniendo el impacto ambiental que se pudieran generar producto
de sus actividades. Y con este propdsito implementa desde el afio 1998 Monitoreos

Ambientales Trimestrales, en cumplimiento de la Legislacion Vigente

Los Monitoreos Ambientales que desarrolla Electro Oriente S.A. se realiza a efectos
de medir la presencia y concentracién de contaminantes en el ambiente, asi como
el estado de conservacion de los recursos naturales en el area de concesiéon y
proponer medidas de mitigacion o de control de ser necesario. Igualmente, la
autoridad ambiental del sector podra controlar en forma regular y sistematica, la
calidad de las emisiones, calidad del aire, ruido, radiaciones no ionizantes,
iluminacién, calidad de agua y limite de efluentes, asi como su impacto en el medio

ambiente.

En la Region Loreto existen 15 Centrales Térmicas que funcionan con petroleo B-
5 de diferente capacidad de producciéon (Kv). Entre ellas se tiene la central en la
ciudad de Requena, capital de la provincia del mismo nombre y tercera ciudad en
importancia en la region Loreto; en ella se provee el servicio a través de un sistema
aislado de generacion eléctrica con grupos electrégenos, el cual en los ultimos afios

es cuestionado por la mala calidad del servicio que se manifiesta por los continuos



cortes y las bajas de tension de la energia eléctrica, que propicia que equipos y
producto se malogren generando malestar en la poblacién. Esta forma de
generacién de energia es muy costosa y a la vez ocasiona una alta contaminacion

ambiental producto de la quema de combustibles fosiles.

A partir de ello, es de interés de la poblacion conocer la evolucién de los parametros
ambientales evaluados en el tiempo en la Central de generacion eléctrica de la
ciudad de Requena, con la finalidad de proteger y conservar el medio ambiente y
asegurar la calidad de vida en forma directa de las personas que viven en los
alrededores de la central eléctrica con la finalidad de asegurar la calidad de vida de
las personas que viven en los alrededores. A partir de ello, se plantea el objetivo
de la investigacion, de Evaluar y analizar la evolucibn de los pardmetros
ambientales de los monitoreos del 2018-2021, en la central de generacién eléctrica

de Requena



1.1.

1.2.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto Ley de concesiones eléctricas N°
25844, y D.S. N° 014-2019-EM “Reglamento de proteccion ambiental en las
actividades eléctricas”. Electro Oriente S.A. realiza el monitoreo ambiental de sus
actividades de generacion eléctrica. Por otro lado, la Empresa Regional de
Servicio Publico de Electricidad del Oriente S.A. — Electro Oriente S.A., acorde
con su politica de calidad y en cumplimiento de la normatividad vigente en
actividades de medio ambiente, se encuentra avocada al cumplimiento de todos
sus compromisos ambientales, dentro de los cuales se encuentra la realizacion
de los monitores ambientales de sus centrales Hidroeléctricas, Termoeléctricas,
Subestaciones de transformacion y Linea de transmision, en los departamentos
de Amazonas, San Martin, Cajamarca y Loreto motivo por el cual se ha realizado
el informe de monitoreo ambiental correspondiente a los resultados de las

mediciones efectuadas desde el afio 2018 al 2021.

Bases tedricas

Marco legal vigente

El marco legal aplicable, a las actividades del presente informe se incluye:

% Ley General del Ambiente N° 28611.

*,

'0

Ley de Concesiones Eléctricas. D.L. N° 25844,

)

'0

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. D.S. N° 009-93-EM.

)

K/
0.0

Ley de Recursos Hidricos N° 29338 y su reglamento. D.S. N° 001-2010-AG.

X3

%

Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas. D.S. N°

014-2019-EM.



X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

Niveles Méximos Permisibles para efluentes liquidos producto de las
actividades de generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica.
R.D. N° 008-97EM/DGAA.

Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y Disposiciones
Complementarias. D.S. N° 004-2017-MINAM.

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades con
Electricidad. R.M. N° 111-2013-MEM/DM.

Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2011. R.M. N° 214-2011-
MEM/DM.

Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
D.S. N° 085-2003-PCM.

Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes. D.S. N°
010-2005-PCM.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire. D.S. N° 003-2017-MINAM.

Normativa ambiental para cada parametro evaluado

a. Ruido

a.l. Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las actividades

con Electricidad. R.M. N°111-2013-MEM/DM.

En el Articulo 103° “Protecciéon Auditiva” se establece, que la entidad debe
realizar un estudio de ruidos para identificar sus fuentes generadoras que la
lleven por encima del limite permisible y que potencialmente puedan
perjudicar al trabajador es decir que:

“En zonas de trabajo donde los equipos generen ruidos por encima de 80
dB (ochenta decibeles) es obligatorio el uso de equipo de proteccion
auditiva, el cual se empleara durante todo el tiempo de exposicion al ruido.

Los elementos de proteccion auditiva serdn siempre de uso individual,



cuando la exposicion sea continua por ocho horas o0 més y el ruido exceda
los 60 dB (sesenta decibeles), los trabajadores deberan usar proteccién

auditiva’.

a.2. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido. D.S. N° 085-2003-PCM.

Se establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar
la calidad de vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible, cuyo
propésito es el de promover que las politicas e inversiones publicas y privadas
contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida mediante el control de la
contaminacion sonora; se tomaran en cuenta las disposiciones y principios de
la Constitucién Politica del Peru, del Codigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales y la Ley General de Salud, con especial énfasis en los

principios precautorios, de prevencion y de contaminador pagador.

Por otro lado, los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para
Ruido establecen los niveles méximos de ruido en el ambiente que no deben
excederse para proteger la salud humana. Dichos ECA’s consideran como
parametro el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacién
A (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacién y horarios, que se
establecen enla tabla 1. segun (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11),

(12), (13), (14), (15).



Tabla 1. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO

. DIURNO NOCTURNO
ZONIFICACION
(07:01 a 22:00 horas) (22:01 a 07:00 horas)
Zona de proteccion especial 50 dB(A) 40 dB(A)
Residencial 60 dB(A) 50 dB(A)
Comercial 70 dB(A) 60 dB(A)
Industrial 80 dB(A) 70 dB(A)

Fuente:

Elaboracién: Propia

D.S. N° 085-2003-PCM

b. Radiaciones No ionizantes

b.1. Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes.

D.S. N° 010-2005- PCM.

En la tabla 2, se establecen los niveles maximos de las intensidades de las

radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el ambiente en su calidad de

cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud

humana y el ambiente, estos estandares se consideran primarios por estar

destinados a la proteccién de la salud humana. (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7),

(8), (9), (10), (12), (12), (13), (14), (15) .

Tabla 2. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RADIACIONES NO IONIZANTES

D.S. N° 010-2005-PCM
Elaboracién: Propia

DENSIDAD DE
RANGO DE 'NTEQ:I:ADP%D = 'NTEgEI:A%D DE FLUJO PRINCIPALES
FRECUENCIAS | o cirild e | yaonémco () | MAGNETICO APLICACIONES
A (B) (NO RESTRICTIVA)
(VIM) (AIM)
(MT)
0.8- 3 kHz 4166,67 66,67 83,33 Redes de energia
eléctrica
Fuente:




b.2. Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011. R.M. N° 214-
2011MEM/DM.
En la tabla 3, se muestran los valores maximos de exposicion a Campos
eléctricos y magnéticos a 60 HZ . segun (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8),

(9), (10), (11), (12), (13), (14), (15).

Tabla 3. VALORES MAXIMOS DE EXPOSICION A CAMPOS ELECTRICOS Y MAGNETICOS A 60 HZ

INTENSIDAD DE
TIPO DE FRECUENCIA CAMPO CIE i
EXPOSICION (F) ELECTRICO (E) )
(KVIM) H
Poblacional 60 Hz 4,2 83,3
Ocupacional 60 Hz 8,3 416,7

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011
Elaboracién: Propia

c. Aire: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire. D.S. N°

003-2017-MINAM.

Mediante la presente norma aprueban los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire, como se muestra en la tabla 4, que como Anexo forman
parte integrante del presente Decreto Supremo. Asimismo, esta norma
dispone la derogatoria del Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, el Decreto
Supremo N° 069-2003-PCM, el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM vy el
Decreto Supremo N° 006-2013-MINAM. segun (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7),

(8), (9), (10), (11), (12), (13), (14), (15).



Tabla 4. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE

(H28)

, ) VALOR |CRITERIOS DE EVALUACION | METODO DE ANALISIS(*)
PARAMETROS PERIODO | [ug/imy]
Di6xido de Azufre (SO2) | 24 horas 250 NE més de 7 veces al afio | Fluorescencia ultravioleta
(Método automatico)
Di6xido de Nitrogeno | | hora 200 | NEmas de 24 veces al afio Quimioluminiscencia
(NOz) Anual 100 Media aritmética anual (Método automatico)
Material Particulado con 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion
diametro menor a inercialffiltracion
10 micras (PM10) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Monéxido de Carbono 1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo
(CO) ghoras | 10000 Media aritmética movil | (NDIR) (Método automatico)
Sulfuro de Hidrégeno 24 horas 150 Media aritmética Fluorescencia ultravioleta

(Método automatico)

Notas: NE: No Exceder.

Elaboracién: Propia

(*) Método equivalente aprobado.
Fuente: Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

1.3. Definicién de términos basicos.

Las definiciones de los términos estan segun (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8),

(9), (10), (11), (12), (13), (14), (15).

» Niveles maximos. Es el limite legal en la cantidad de una sustancia que esta

permitido.

» Energia eléctrica. La energia eléctrica es una forma de energia que se

deriva de la existencia en la materia de cargas eléctricas positivas y negativas

gue se neutralizan. La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras

formas de energia, tales como la energia luminosa o luz, la energia mecanica

y la energia térmica.

» pH. Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucion

acuosa, el pH neutro es 7: si el nimero es mayor, la solucion, es basica, y si

es menor, es acida"

» Aceites. Se entiende por aceite a todas aquellas sustancias que son

estructuralmente grasas y que se obtienen a través del prensado de




determinada materia prima. Sin embargo, hoy la palabra aceite se puede usar
para una amplia variedad de liquidos grasos que pueden o0 no ser comestibles.
Grasas. Sustancia organica, untuosa y generalmente sélida a temperatura
ambiente, que se encuentra en el tejido adiposo y en otras partes del cuerpo
de los animales, asi como en los vegetales, especialmente en las semillas de
ciertas plantas; esté constituida por una mezcla de acidos grasos y ésteres de
glicerina.

Estdndares de calidad ambiental. Los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los valores maximos
permitidos de contaminantes en el ambiente. El propésito es garantizar la
conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de
gestion ambiental sofisticados y de evaluacion detallada.

Categoria. Es una de las nociones mas abstractas y generales por las cuales
las entidades son reconocidas, diferenciadas y clasificadas. Mediante
las categorias, se pretende una clasificacion jerarquica de las entidades del
mundo.

Temperatura. Es una magnitud fisica que indica la energia interna de un
cuerpo, de un objeto o del medio ambiente en general.

Conductividad eléctrica. La conductividad eléctrica es la medida de la
capacidad de un material o sustancia para dejar pasar la corriente eléctrica a
través de él.

Ruido. Es una emision de energia originada por un fendmeno vibratorio que
es detectado por el oido y provoca una sensacién de molestia. Es un caso
particular del sonido. Se entiende por ruido aquel sonido no deseado.
Reglamento de seguridad. Son sistemas de control que tienen como
objetivo generar patrones de comportamiento basados en las medidas a
tomar para prevenir y controlar los riesgos inherentes en un proceso

determinado.



» Electricidad. Es el conjunto de fendémenos fisicos relacionados con la
presencia y flujo de cargas eléctricas. Se manifiesta en una gran variedad de
fenbmenos como los rayos, la electricidad estatica, la induccion
electromagnética o el flujo de corriente eléctrica.

» Proteccion auditiva. Son equipos de proteccion individual que, debido a sus
propiedades para la atenuacién de sonido, reducen los efectos del ruido en la
audicion, para evitar asi un dafio en el oido.

» Calidad ambiental. Por definicion, las caracteristicas -cualitativas y/o
cuantitativas inherentes al ambiente en general o medio particular, y su
relacion con la capacidad relativa de éste para satisfacer las necesidades del
hombre y/o de los ecosistemas.

» Lineamientos. Es una tendencia, una direccion o un rasgo caracteristico de
algo.

» Calidad de vida. Es un conjunto de factores que da bienestar a una persona,
tanto en el aspecto material como en el emocional. En otras palabras,
la calidad de vida son una serie de condiciones de las que debe gozar un
individuo para poder satisfacer sus necesidades.

» Contaminacién sonora. Se entiende por contaminacion acustica la
presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el
emisor acustico que los origine, que impliquen molestia, riesgo o dafio para
las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de
cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos

» Medio ambiente. Es un sistema formado por elementos naturales y
artificiales que estan interrelacionados y que son modificados por la accion
humana. Se trata del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad
y que incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar

y momento determinado.
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» Recursos naturales. Son los elementos y fuerzas de la naturaleza que
podemos utilizar y aprovechar para mejorar nuestra calidad de vida. Cada
region del planeta los tiene en mayor o menor proporcion y los utilizan de
forma natural o mediante procesos de transformacion.

» Pardmetro. Elemento o dato importante desde el que se examina un tema,
cuestion o asunto.

» Radiaciones no ionizantes. Se entiende por radiacion no ionizante aquella
onda o particula que no es capaz de arrancar electrones de la materia que
ilumina produciendo, como mucho, excitaciones electronicas.

» Intensidad. Es el nivel de fuerza con que se expresa una magnitud, una
propiedad, un fenébmeno, etc.

» Riesgo. Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una desgracia, de
gue alguien o algo sufra perjuicio o dafio.

» Campos eléctricos. Un campo eléctrico es un campo de fuerza creado por
la atraccién y repulsion de cargas eléctricas (la causa del flujo eléctrico) y se
mide en Voltios por metro (V/m). Los campos eléctricos estaticos (también
conocidos como campos electrostaticos) son campos eléctricos que no
varian con el tiempo

» Campos magnéticos. Un campo magnético es un campo de fuerza creado
como consecuencia del movimiento de cargas eléctricas (flujo de la
electricidad)

» Aire. Sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que envuelve la
Tierra y forma la atmdsfera; esta constituida principalmente por oxigeno y
nitrégeno, y por cantidades variables de argén, vapor de agua y anhidrido
carbodnico.

> Dioxido de azufre. Es un gas incoloro con un caracteristico olor irritante. Se
trata de una sustancia reductora que, con el tiempo, el contacto con el aire y

la humedad, se convierte en trioxido de azufre.

11



» Dioxido de nitrogeno. El dioxido de nitrogeno u oxido de nitrégeno (1V), es
un compuesto quimico formado por los elementos nitrégeno y oxigeno, uno
de los principales contaminantes entre los varios 6xidos de nitrégeno.

» Material particulado. El material particulado forma parte de la contaminacién
del aire. Su composicion es muy variada y podemos encontrar, entre sus
principales componentes, sulfatos, nitratos, el amoniaco, el cloruro sédico, el
carbon, el polvo de minerales, cenizas metdlicas y agua.

» Monoxido de carbono. Monoxido de carbono, también denominado 6xido de
carbono (ll), gas carbonoso y anhidrido carbonoso, cuya formula quimica es
CO, es un gas incoloro y altamente toxico. Puede causar la muerte cuando se
respira en niveles elevados

» lluminacion. Es la accion o efecto de iluminar. En la técnica se refiere al
conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos

luminosos.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis.

Ho: La evolucion de los parametros ambientales evaluados en la central de
generacién eléctrica de Requena del 2018 al 2021 no muestran una
tendencia positiva en el cumplimiento de lo dispuesto en el DS N° 029-94-

EM.

Hi: La evolucion de los pardmetros ambientales evaluados en la central de
generacién eléctrica de Requena del 2018 al 2021, muestran una tendencia

positiva en el cumplimiento de lo dispuesto en el DS N° 029-94-EM.

2.2. Variables y su operacionalizacion

2.2.1. Definicion de las variables
e Variable de interés (X) Independiente
X. Evolucion de los parametros ambientales
X1: Ruido
X2: Campo eléctrico
X3: Calidad del aire

X4: Emisiones gaseosas

e Variable de caracterizacion (Y) Dependiente

Y: Central de generacion eléctrica de Requena
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2.2.2. Operacionalizacién de variables.

\Variables

Definicion
conce ptual

Definicion
operacional

Indicadores

Escala de
medicion

Categorias

Valores de la
categoria

Medios de
verificacion

\Variable de interes:
Analis de la
evolucion de los
parametros
ambientales

Permite conocer
la evolucion de
las condiciones
del agua, aires,
suelo y de los
ecosistemas;
para alcanzar un
mejor
entendimiento del
estado del
ambiente

Revision,
sistematizacion,
procesamiento y
analisis de los informes
de los monitoreos
ambientales del 2018
al 2021 a la central de
generacion electrica de
la ciudad de Requena

Ruido Nivel de ruido (dB) Cumple/no 80 dB

(V/m) Razon cumple

Intensidad del 4166.67 VV/m
Campo Cumple/no

electromagnetico

campo electrico
(V/m)._Razon

cumple

PM-10 (pg/m>

Cumple/no

Razdén cumple 100 pg/m3
SO, (ug/m?>). Cumple/no
Razdén cumple 250 ug/m?
Calidad del aire . Cumple/no
NO, (png/m°) Razdén|[cumple 200 pug/m?3
Cumple/no
CO (pg/m?). Razén |cumple 10000 pg/m3
N Cumple/no
H>S (ng/m”). Razén |\ rmnle 150 pug/m3
PARTICULAS Alto, Sin estandar
(mg/m?3N). Ordinal medio, bajo
MONOXIDO DE Sin estandar
CARBONO Alto, )
(mg/m®N). Ordinal |Medio. bajo
Emisi OXIDOS DE Sin estandar
;”S'z';’s”aess NITROGENO A"‘g: bai
i
g (my/m®N). Ordinal |"¢9'°r P&AI°
. in ndar
DIOXIDO DE AZUFRE AHO: ) Sin estanda
(mg/m?>N ). Ordinal medio, bajo
DIOXIDO DE Sin estandar
Alto,
CARBONO (%). ! .
medio, bajo

Ordinal

\Variables de
caracterizacion:
Central de
generacion electrica
de la ciudad de
Requena

Instalacion
industrial para la
generacion de
energia electrica

Centrales de
generacion cumplen
con la normativa
ambiental

D.S. N° 029-94-
EM, Reglamento
de proteccion
ambiental

Odinal/Razéon

Cumple/no
cumple

Varios

Informes
trimestrales de
monitoreos
ambientales del
2018 al 2021,
central de
generacion
electrica de la
ciudad de
Requena
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacién.

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, del
tipo analitico, predictivo, horizontal y retrospectivo. La informacion
secundaria fue obtenida a partir de Informes de Monitoreo de los
Pardmetros Ambientales de la Central de Generacion eléctrica de la
ciudad de Requena, que permitié analizar las variaciones, las tendencias
y predecir los cambios en los pardmetros ambientales en la Central

eléctrica.

Disefio de investigacion.

Por la naturaleza de las variables el disefio de la investigacion es no
experimental, ya que no se realiz6 ningln tipo de manipulacion a las
variables del estudio. La recoleccién de datos secundarios fue a través
de los monitoreos ambientales trimestrales, es decir tipo horizontal,
porque se sistematizo los datos de 15 monitoreos trimestrales
ambientales (04 afios, con lo cual se describio las variables y se analizé
la tendencia y prediccién de los pardmetros ambientales en la central

eléctrica de Requena.

3.2. Diseo muestral.

3.2.1.

Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarrollé6 en la Ciudad de
Requena provincia de Requena, teniendo como punto focal de

investigacion la central de generacion eléctrica de Electro Oriente.
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3.2.2. Poblacion.

La poblacién en estudio es una poblacién finita conformada por las 15
centrales de generacion eléctrica, es decir el 100 por ciento de las

Centrales de Generacion Eléctrica en la regién Loreto.

3.2.3. Muestra.

La muestra del estudio esta definida por una (01) Central de Generacion
Eléctrica con capacidad de generacion eléctrica superior a 500 KV de la

ciudad de Requena.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos.

3.3.1. Tipo de datos recolectados
La recoleccion de datos secundarios se realiz6 sobre la base a los
Informes de Monitoreo Ambiental de la Central de Generacion Eléctrica

con capacidad de generacion eléctrica superior a 500 KV ubicados en la

ciudad de Requena, Regién Loreto.

3.3.2. Técnicas utilizadas en larecoleccién de datos

Anéalisis documental

Sobre la base de los 15 monitoreos semestrales a la central de
generacion eléctrica de Requena, se realiz6 la busqueda de otro tipo de
informacion secundaria disponible referente al tema de estudio con la

finalidad de sustentar y discutir los resultados.
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3.4. Procesamiento y anédlisis de los datos.

Inicialmente se elaboré una base de datos en base a los resultados de los
Monitoreos de los parametros ambientales de las Central de Generacion
Eléctrica de Requena del 2018 al 2021. Esta base de datos se constituyo la
plataforma sobre la cual se realizé las graficas de tendencias y el modelamiento
matematico para los andlisis de prediccion de las series temporales de los
indicadores ambientales evaluados, para lo cual se utilizar4 el Modelo Holt-
Winters con suavizado exponencial (16) (ver las ecuaciones de estimacién) y
gue permitié arribar a conclusiones relevantes en el estudio.
Xi= A(Xea+Te1) + (1-A) Xy (0<A<)

Ti=BTi1 + (1- B) (Xt-Xew) (0<B<1)

X ¢=Valor observado de la serie
X { = Estimacién de nivel
T = Estimacion de tendencia

Ay B = Constantes del suavizado, valores se encuentranentre Oy 1

3.5. Aspectos éticos.

Se respetd el derecho y la confidencialidad de la informacién que considere
oportuno Electro Oriente SA y de participar en el estudio. Y por otro lado la
existencia de la obligatoriedad del investigador a guardar la confidencialidad de
la informacion, cumpliendo con el deber del secreto y sigilo a menos que autorice
la persona adecuada; o en circunstancias extraordinarias por las autoridades

apropiadas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Indicadores del ruido

4.1.1. Ruido ambiental (dB)

La evolucion del ruido, se muestra en la Gréfica 1, se observa que en los
monitoreos trimestrales presenta fluctuaciones desde un valor méximo de
75.65 dB al inicio de las evaluaciones hasta un minimo de 58.65 dB en
las ultimas evaluaciones. Segun la linea de tendencia el ruido en la
central de generacion eléctrica en Requena es descendente y
ubicandose dentro de los estandares de calidad ambiental y el impacto

sobre las personas del entorno es minimo.

Respecto a la prediccion de la evolucion del ruido segun el modelo
matematico Holt Winter, para el afio 2022, esta presenta una evolucion
descendente desde un nivel maximo de 61.02 dB en el primer trimestre,
descendiendo hasta un nivel minimo de 58.12 dB en el ultimo del nivel de

decibelios en la central eléctrica de Requena.

Gréfico 1. Evolucion y prediccion del ruido ambiental

"Monitoreo" Prediccion Lineal ("Monitoreo")

80 75.6575.55 73.95
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Laeq-t (dB)
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Fuente: Monitoreos ambientales 2018-2021
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4.2. Indicadores del campo electromagnético

4.2.1. Intensidad del campo eléctrico (V/Im)

El comportamiento del campo eléctrico segun los monitoreos ambientales
se muestra en la grafica 2, se reporta un comportamiento irregular; al inicio
de los monitoreos del afio 2018 muestra valores bajos de un minimo de
17.75 voltios, cambiando radicalmente en los trimestres del afio 2019
alcanzando hasta un valor maximo 82.41 voltios, luego descender
abruptamente en los ultimos trimestres del 2020 hasta un valor de 4.09
voltios y finalmente, en los trimestres del 2021 volver a incrementarse
hasta un valor de 59.92 voltios.

Respecto a la linea de tendencia es crecientemente moderada,
coincidiendo con el analisis de prediccion de la evolucién segin el modelo
Holt Winter, reporta una evolucion creciente desde un nivel minimo de
55.55 V/m en los primeros trimestres y ascendiendo hasta un nivel maximo

de 71.07 v/im dB en el Gltimo trimestre.

Grafico 2. Evolucién y predicciéon de la Intensidad del campo eléctrico (V/m)
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4.3. Indicadores de calidad de aire

4.3.1. Material particulado, PM-10 (ug/m3).

La evolucion del material particulado PM-10, se muestra en la grafica 3.
Al inicio de los monitoreos en los trimestres del afio 2018 y 2019 tiene un
comportamiento regular con pequenias fluctuaciones desde un minimo de
5.54 ug/m? hasta un maximo de 24.63 ug/m?, cambiando radicalmente en
incrementos significativos cada trimestre hasta alcanzar un valor maximo
73.05 ug/m?, para ir disminuyendo en los trimestres del 2021 hasta lograr
un minimo de 10.28 ug/m? en el Ultimo trimestre de evaluacion.

La linea de tendencia de este parametro se muestra creciente moderada,
contrario al resultado del andlisis de prediccién de la evolucion del
parametro segun Holt Winter, que reporta una evolucion decreciente
desde un nivel maximo de 43.91 ug/m® los primeros trimestres y
descendiendo hasta un nivel minimo de 36.14 ug/m® en el Ultimo

trimestre.

Gréafico 3. Evolucidn y prediccion del PM-10 (ug/m3)
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4.3.2. Di6xido de azufre SO, (ug/m?)

La evolucion del parametro Dioxido de Azufre (S0z, se muestra en la
grafica 4., se observa que al inicio de los monitoreos en los trimestres del
afio 2018 presenta un comportamiento irregular con pequefas
fluctuaciones desde un minimo de 13.00 ug/m?® hasta un maximo de 14.48
ug/m3, produciéndose un cambio a partir del primer trimestre del 2019 con
un incremento hasta un valor de 15.56 ug/m®y manteniéndose estable
hasta las ultimas evaluaciones.

Estos incrementos iniciales muestran una linea de tendencia positiva
ascendente de este parametro; contrario a los resultados del analisis de
prediccion de la evolucién del parametro segin el modelo Holt Winter,
reporta una evolucion ligeramente decreciente desde un nivel maximo de
15.60 ug/m? los primeros trimestres y mostrando descensos ligeros hasta

un nivel minimo de 15.38 ug/m?3 en el Gltimo trimestre.

Gréfico 4. Evolucion y prediccion de la evolucion del S0, (ug/m3)
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4.3.3. Di6xido de Nitrogeno NO: (ug/m?)

La evolucién del pardmetro Diéxido de Nitrogeno (NO-) se muestra en la
grafica 5, los monitoreos muestran un comportamiento muy irregular con
fluctuaciones marcadas de aumento y disminucion de sus valores en
ciclos muy marcados. Estas fluctuaciones van desde un minimo de 3.33
ug/m3 en los dos primeros semestres de monitoreo hasta alcanzar
valores maximos de 45. 44 pug/m? en el noveno trimestre de evaluacion y
mostrar menores valores, pero fluctuantes en los Ultimos semestres de
los monitoreos.

A pesar de estas fluctuaciones muy marcadas en los valores el Dioxido
de nitrégeno, estas tienen una linea de tendencia ligeramente positiva
creciente, coincidente con el andlisis de prediccion segin el modelo
matematico de Holt Winter, que reporta una evolucién ligeramente
creciente desde un nivel minimo de 18.69 ug/m? el primer trimestre,
incrementandose hasta un nivel maximo de 20.26 ug/m® en el Gltimo

trimestre.

Gréfico 5. Evolucion y prediccion del NO; (ug/m3)
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4.3.4. Monéxido de carbono CO (ug/m3).

La evolucion del pardametro Mondéxido carbono (CO) en la central de
generacién eléctrica de Requena se muestra en la gréfica 6. Se observa
una tendencia del comportamiento muy regular, al inicio de los monitoreos
en los trimestres del afio 2018 y parte del 2019 presenta un
comportamiento homogéneo en sus valores con pequefas fluctuaciones
descendentes desde un maximo de 160.26 ug/m® hasta un minimo de
154.80 ug/m?3. Produciendo un incremento exorbitante de monéxido de
carbono hasta un valor de 667.00 ug/m3 en el séptimo monitoreo
trimestral; luego descendiendo a partir del octavo trimestre a un valor de
154.80 ug/m® y manteniendo valores constantes en todos los trimestrales
finales del monitoreo.

En términos generales el monéxido de carbono muestra una linea de
tendencia ligeramente descendente en la central eléctrica de Requena.
Respecto a la prediccion de la evolucion del pardmetro mondxido de
carbono segun el modelo Holt Winter, para el afio 2022 se muestra en la
grafica 6, presenta también una evolucién predictiva ligeramente
decreciente desde un nivel maximo de 160.26 ug/m? el primer trimestre,
descendiendo hasta un nivel minimo de 156.16 ug/m® de mondxido de

carbono en el Ultimo trimestre que predice el modelo matematico.

Gréfico 6. Evolucion y prediccion del CO (ug/m?)
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4.3.5. Acido Sulfarico HzS (ug/m3).

La evolucién del parametro Acido Sulfarico, se muestra en la gréafica 7. Al
inicio de los monitoreos en los trimestres del afio 2018 muestran valores
descendentes desde un maximo de 2.49 ug/m? hasta un minimo de 2.07
ug/m?3, para luego incrementarse en el primer trimestre del afio 2019
hasta un valor de 2.32 ug/m?® y mantener este valor constante hasta el
altimo monitoreo trimestral.

A pesar de estas variaciones en los valores de Acido Sulfirico iniciales
muestra una linea de tendencia constante; igualmente en el analisis de
prediccion de la evolucién Acido sulfirico segin el modelo matemaético
de Holt Winter, presenta una evolucion predictiva constante en un valor

de 2.32 ug/m?®

Gréfico 7. Evolucion y prediccion del H2S (ug/m3)
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4.4. Indicadores de emisiones gaseosas

4.5.1. Monéxido de carbono (mg/m3N)

La evolucion del pardmetro Mondxido de carbono, se muestra en la
grafica 8. Este parametro presenta un comportamiento irregular, con
fluctuaciones descendentes y ascendentes alcanzando valores maximos
de 927.30 en el segundo trimestre, 916.61 en el quinto monitoreo y
853.03 en el noveno monitoreo; mientras que sus valores minimos se
observan al cuarto monitoreo con 454.01 y 460.22 al séptimo monitoreo
y finalmente 490.47 en el décimo cuarto monitoreo.

Las emisiones del mondxido de carbono muestran una linea de tendencia
marcadamente descendente, lo que coincide con el andlisis de prediccién
segun el modelo Holt Winter, que reporta un comportamiento predictivo
decreciente desde un nivel maximo de 628.51.60 ug/m?y descendiendo

hasta un valor minimo de 534.99 ug/m? en el dltimo trimestre.

Gréafico 8. Evolucién y prediccion del Monoxido de carbono (mg/m?3N)
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4.5.2. Oxido de nitrégeno (mg/m3N)

La evolucion del parametro Oxido de Nitrégeno se muestra en la gréafica
9. Se observa que al inicio de los monitoreos en los primeros trimestres
del afio 2018 presenta un comportamiento irregular ascendente y
descendente con pequeiias fluctuaciones desde un valor 890.00 mg/m3N
hasta un valor minimo 654.78 mg/m3N, incrementandose este valor a
partir del tercer monitoreo en el 2019 y luego descender hasta un valor
minimo de 628.40 mg/m3N el cuarto monitoreo trimestral del afio 2020,
para luego incrementarse hasta un valor maximo de 1135.58 mg/m3N en
el decimocuarto monitoreo trimestral.

En términos generales el Oxido de nitrdgeno muestra una linea de
tendencia ligeramente descendente, opuesto al resultado del analisis
prediccion del Oxido de nitrégeno segun el modelo matematico Holt
Winter, que reporta una evolucion predictiva ligeramente creciente desde
un nivel minimo de 803.65 mg/m3N los primeros trimestres e
incrementandose hasta un nivel minimo de 865.23 mg/m3N en el Gltimo

trimestre.

Grafico 9. Evolucion y prediccion del Oxido de nitrégeno (mg/m3N).
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4.5.3. Di6xido de carbono (mg/m3N)

La evolucion del parametro Diéxido de carbono, se muestra en la grafica
10. Se observa que al inicio de los monitoreos en los dos primeros
trimestres del afio 2018 presenta un comportamiento regular con valores
de 9.60 mg/m3N, para luego descender y ascender préximo a los valores
iniciales y luego descender hasta un minimo de 6.77 mg/m3N vy luego
mostrar valores ascendentes y descendentes hasta un valor de 7.03
mg/m?3N al décimo cuarto monitoreo trimestral.

Estas ligeras variaciones en el valor tanto descendentes y ascendentes
de diéxido de nitrdgeno muestran una linea de tendencia descendente
coincidiendo con el andlisis de prediccion del Dioxido de Nitrégeno segin
el modelo matematico Holt Winter, que reporta una evolucion predictiva
ligeramente decreciente desde un nivel maximo de 7.54 mg/m®N los
primeros trimestres y descendiendo hasta un nivel minimo de 6.90

mg/m3N en el Ultimo trimestre.

Gréfico 10. Evolucién y prediccion del Dioxido de carbono
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4.5.4. Particulas (mg/m3N)

La evolucion del parametro Particulas se muestra en la gréfica 11. Al
inicio de los monitoreos en el primer trimestre del 2018, inicia con un nivel
de 11.36 mg/m3N. A partir de alli presente un comportamiento irregular
con pequeiias fluctuaciones alcanzando un minimo 6.22 mg/m?®N, en el
Primer trimestre del 2019. En los préximos trimestres del 2019 y 2020
estos valores tienden a incrementar hasta lograr valores proximos al del
inicio de las evaluaciones. En el segundo trimestre del 2021 la
concentracién de particulas se incrementa hasta alcanzar valores de
25.19 mg/m3N. Estas fluctuaciones en la concentracién de particulas en
la planta eléctrica de Requena presentan una tendencia a incrementarse,
coincidiendo con el andlisis de prediccién de la evolucion del parametro
segun el modelo matematico Holt Winter, que reporta una evolucion a
incrementar la concentracion de particulas hasta valores de 31.61

mg/m3N en el dltimo trimestre del 2022.

Grafico 11. Evolucion y prediccién Particulas (mg/m3N)
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5.1.

5.2.

CAPITULO V: DISCUSION

En relacion al ruido en la central de generacién eléctrica

El ruido esta definido como cualquier sonido que sea calificado, por quien lo
recibe, como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable generado por
actividades antropicas, que incomoda, perjudica o afecta la salud y la calidad de
vida de las personas del entorno de foco de generacion, como pudiera ser el
caso de la central de generacion eléctrica de Requena.

La evolucién del ruido a través de monitoreos trimestrales presenta fluctuaciones
desde un valor méximo de 75.65 dB hasta un minimo de 58.65 dB, mostrando
una tendencia descendente y ubicandose dentro de los estandares de calidad
ambiental que no debe ser superior a los 80 dB, en cumplimiento al Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo de las actividades con Electricidad. R.M.,
N°111-2013-MEM/DM, y Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
ambiental para ruido Decreto Supremo N°085-2003-PCM y el impacto sobre las
personas del entorno es minimo.

Esta misma tendencia muestra el analisis de prediccion de la evolucién del
parametro segun el modelo matematico Holt Winter esta tiene una evolucion
descendente desde un nivel maximo de 61.02 dB en los primeros trimestres y

descendiendo hasta un nivel minimo de 58.12 dB segun el modelo matematico.

En relacién al campo electromagnéticos en la central de generacién

eléctrica.

El campo eléctrico en un punto del espacio producido por una o varias cargas
eléctricas y se define en términos de la fuerza que experimenta una unidad de
carga estacionaria situada en dicho punto. El campo eléctrico E se expresa en

voltios por metro (V/m) (29).
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5.3.

El comportamiento del campo eléctrico segun los monitoreos ambientales
muestra un comportamiento irregular pero son valores bajos segun los
estandares calidad ambiental para radiaciones no ionizantes, con un valor
fluctuantes desde un minimo de 4.09 voltios, hasta un valor maximo 82.41
voltios, muy inferiores al nivel maximo permitido de 4166.67 Voltios, segun el
Decreto Supremo N°010-2005-PCM, que establece los niveles maximos de las
intensidades de las radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el ambiente en
su calidad de cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a
la salud humana y el ambiente, estos estandares se consideran primarios por

estar destinados a la proteccion de la salud humana.

Es importante considerar a pesar de que los valores son bajos, la linea de
tendencia creciente moderada; lo cual se verifica con el analisis matematico de
prediccion de la evolucion del parametro segun el modelo Holt Winter, para el
afio 2022 que presenta una evolucion creciente desde un nivel minimo de 55.55
V/m en los primeros trimestres y ascendiendo hasta un nivel méximo de 71.07

V/m en el Ultimo trimestre.

En relacién a la calidad de aire en la central de generacion eléctrica

El PM-10 se pueden definir como aquellas particulas solidas o liquidas de polvo,
cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en la atmosfera,
y cuyo diametro varia entre 2,5y 10 um (1 micrémetro corresponde la milésima

parte de 1 milimetro) (30).

La evolucion del material particulado PM-10 en la central de generacion eléctrica
de Requena de los monitoreos en los trimestres esta presenta fluctuaciones
desde un minimo de 5.54 ug/m?® hasta un maximo de 73.05 ug/m?3. A pesar de
las fluctuaciones marcadas del PM-10, estos valores estan por debajo de los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire. D.S. N° 003-2017-
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MINAM, que indica que estos no deben superar los 100 ug/m?® en un periodo de

24 horas y no debe exceder mas de 7 veces al afio.

A pesar de mostrar una linea de tendencia creciente moderada, la prediccion de
la evolucién del PM-10, segun el modelo Matemético de Holt Winter, para el afio
2022 tiene una tendencia decreciente desde un nivel maximo de 43.91 ug/m? los

primeros trimestres y descendiendo hasta un nivel minimo de 36.14 ug/m?.

La evolucion del parametro Didxido de Azufre (S0 presenta un comportamiento
irregular con pequefias fluctuaciones desde un minimo de 13.00 ug/m? hasta un
valor maximo de 15.56 ug/m®. A pesar de las pequefias fluctuaciones del
Di6éxido de azufre S0, estos valores estdn por debajo de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM,
gue indica que estos no deben superar los 250 ug/m? en un periodo de 24 horas

y no debe exceder mas de 7 veces al afio.

A pesar de estos ligeros incrementos del Dioxido de azufre tiene linea de
tendencia positiva. Pero segun en el analisis de prediccidn segln el matematico
modelo Holt Winter este pardmetro tiene evolucion predictiva ligeramente
decreciente desde un nivel maximo de 15.60 ug/m? los primeros trimestres y
mostrando descensos ligeros hasta un nivel minimo de 15.38 ug/m? en el Ultimo

trimestre.

La evolucién del parametro Diéxido de Nitrégeno (NO;) se tiene un
comportamiento muy irregular con fluctuaciones marcadas de aumento y
disminucién de sus valores en ciclos muy marcados. Estas fluctuaciones van
desde un minimo de 3.33 pg/m?3 hasta alcanzar valores maximos de 45. 44
ug/m3. A pesar de las marcadas fluctuaciones del Di6xido de Nitrégeno estos
valores estan por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM, que indica que estos no deben
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superar los 200 ug/m? en un periodo de una (01) hora y no debe exceder mas de

24 veces al afo.

A pesar las fluctuaciones muy marcadas en los valores el Diéxido de nitrégeno
tiene una linea de tendencia ligeramente positiva. Coincidentemente con el
analisis de prediccion segun el modelo matematico Holt Winter, que muestra una
evolucion predictiva ligeramente creciente desde un nivel minimo de 18.69 ug/m?
el primer trimestre, incrementandose hasta un nivel maximo de 20.26 ug/m? en

el dltimo trimestre.

La evolucién del parametro Monoxido carbono (CO) tiene un comportamiento
muy regular con pequefias fluctuaciones descendentes desde un maximo de
160.26 ug/m® hasta un minimo de 154.80 ug/m3. Exceptuando un incremento
muy marcado inusual de mondéxido de carbono con un valor de 667.00 ug/ma3,
en un monitoreo trimestral. A pesar de las esta fluctuacibn marcada monéxido
de carbono en un monitoreo trimestral estos valores estan por debajo de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N° 003-
2017-MINAM, que indica que estos no deben superar los 10.000 ug/m? en un

periodo de ocho (08) horas, segun la media aritmética mavil.

A pesar de esta fluctuacion, en términos generales el monéxido de carbono
muestra una linea de tendencia ligeramente descendente; coincidente con el
andlisis de prediccion segun el modelo matematico Holt Winter, se tendra una
evolucion predictiva ligeramente decreciente desde un nivel maximo de 160.26
ug/m?3 el primer trimestre, descendiendo hasta un nivel minimo de 156.16 ug/m?®

de mondxido de carbono.

La evolucién del sulfuro de hidrogeno presenta valores descendentes desde un
maximo de 2.49 ug/m?3 hasta un minimo de 2.07 ug/m3. A pesar de las pequefias

fluctuaciones del Sulfuro de Hidrogeno estos valores estan por debajo de los
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5.4.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N° 003-
2017-MINAM, que indica que estos no deben superar los 150 ug/m® en un

periodo de 24 horas segun la media aritmética.

A pesar de estas variaciones en los valores de Sulfuro de Hidrogeno muestra
una linea de tendencia constante; coincidiendo con el analisis de prediccién de
la segun el modelo matemético Holt Winter, que presenta una evolucion

predictiva constante con un valor de 2.32 ug/m?

En relacién a las emisiones gaseosas en la central de generacién eléctrica

Con respecto a las emisiones gaseosas de los grupos electrégenos CUMMINS,
MTU-1, MTU-2, CAT-03 y CAT-01 de la central de generacion eléctrica de

Requena.

En la evolucion del pardmetro Monéxido de carbono (CO) presenta un
comportamiento irregular con fluctuaciones descendentes y ascendentes,
alcanzando valores maximos de 927.30 mg/m3N. mientras que sus valores
minimos estan en 454.01. Estos resultados de emisiones Mond6xido de Carbono;
se ubican dentro de la normalidad, pero cabe indicar que en la actualidad no
existen Limites Maximos Permisibles nacionales para este parametro para el

sector de electricidad.

Pero es importante resaltar que las emisiones del mondxido de carbono
muestran una linea de tendencia marcadamente descendente; coincidiendo con
el andlisis de prediccion de la evolucion del monéxido de carbono segun el
modelo matematico Holt Winter, que reporta una evoluciéon predictiva
decreciente desde un nivel maximo de 628.51.60 ug/m® y descendiendo hasta

un valor minimo de 534.99 ug/m? en los grupos electrégenos.
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La evolucion del parametro Oxido de Nitrégeno (NO), segln los monitoreos
trimestrales reportan un comportamiento irregular, ascendente y descendente
con pequefias fluctuaciones desde un valor 1135.58 mg/m3N hasta un valor
minimo 624.40 mg/m3N. Estos resultados de emisiones Oxido de Nitrégeno;
estos se ubican dentro de la normalidad, pero cabe indicar que en la actualidad
no existen Limites Maximos Permisibles nacionales para este parametro para el

sector de electricidad.

Es importante resaltar que términos generales el Oxido de nitrégeno muestra
una linea de tendencia ligeramente descendente. Lo cual es opuesto al resultado
del andlisis prediccion segun el modelo matematico Holt Winter, que reporta una
evolucién predictiva ligeramente creciente desde un nivel minimo de 803.65
mg/m3N los primeros trimestres e incrementandose hasta un nivel minimo de

865.23 mg/m3N en los grupos electrégenos.

La evolucion del parametro Dioxido de carbono (CO.), segun los monitoreos
trimestrales presenta un comportamiento regular con un valor de maximo 9.60
mg/m3N, y un minimo de 6.77 mg/m3N. Estos resultados de emisiones Diéxido
de carbono se ubican dentro de la normalidad, pero cabe indicar que en la
actualidad no existen Limites Maximos Permisibles nacionales para este

parametro para el sector de electricidad.

Cabe resaltar que estas variaciones en la concentracion de diéxido de nitrégeno
muestran una linea de tendencia descendente, coincidente con el andlisis de
prediccion de la evolucién Diéxido de Nitrégeno segun el modelo matematico
Holt Winter, que reporta una evolucion predictiva ligeramente decreciente desde
un nivel maximo de 7.54 mg/m3N descendiendo hasta un nivel minimo de 6.90

mg/m3N en los grupos electrégenos.
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La evolucion del pardmetro Particulas segun los monitoreos tiene un
comportamiento irregular desde un valor minimo 6.22 mg/m3N, incrementandose
hasta una concentracion de particulas de 25.19 mg/m3N. Estos resultados de
emisiones de particulas; se ubican dentro de la normalidad, pero cabe indicar
gue en la actualidad no existen Limites Maximos Permisibles nacionales para

este parametro para el sector de electricidad.

A pesar de ello es importante resaltar que las fluctuaciones en la concentracién
de particulas presentan una tendencia positiva; coincidiendo con el analisis de
prediccion de la evolucion de particulas segin el modelo matematico Holt Winter,
reporta una prediccion a incrementar los valores en la concentracién de
particulas hasta valores de 31.61 mg/m3N en los grupos electrogenos de la

Central de Generacion Eléctrica de Requena.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

A partir de la discusion de los resultados sobre la evolucién y prediccion de los
parametros ambientales en la central eléctrica de Requena, se arribé a las siguientes

conclusiones:

1. El Ruido, segun los monitoreos trimestrales, presenta fluctuaciones desde un
valor méaximo de 75.65 dB hasta un minimo de 58.65 dB, mostrando una
tendencia descendente, dentro de los estandares de calidad ambiental del ruido,
que no debe ser superior a los 80 dB, en cumplimiento de la normativa nacional.
Esta misma tendencia descendente se observa en los resultados del andlisis de
prediccion de la evolucién del ruido segun el modelo matematico Holt Winter,
desde un nivel maximo de 61.02 dB hasta un nivel minimo de 58.12 dB en la

central eléctrica de Requena.

2. Elcomportamiento del campo eléctrico, muestra un comportamiento irregular, con
valores bajos segun los estandares calidad ambiental para radiaciones no
ionizantes, estos valores son fluctuantes desde un minimo de 4.09 voltios, hasta
un valor maximo 82.41 voltios; estos valores alcanzados son muy inferiores al
nivel maximo permitido de 4166.67 Voltios, segun el Decreto Supremo N°010-
2005-PCM. Es importante considerar a pesar de que los valores del campo
eléctrico son bajos, la linea de tendencia es creciente moderada; coincidiendo
con el andlisis de prediccion del modelo matematico Holt Winter, que muestra una
evolucién creciente desde un nivel minimo de 55.55 V/m a un nivel maximo de

71.07 Vim.

3. La evolucion del material particulado PM-10, segun los monitoreos trimestrales
presenta fluctuaciones desde un minimo de 5.54 ug/m? hasta un maximo de 73.05
ug/m3. A pesar de las fluctuaciones marcadas del material particulado PM-10,

estos valores estdn por debajo de los Estdndares Nacionales de Calidad
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Ambiental para Aire. D.S. N° 003-2017-MINAM, que indica que estos no deben
superar los 100 ug/m3. A pesar de presentar una linea de tendencia creciente
moderada, estos son opuestos con los resultados del andlisis de prediccion,
segun el modelo Matematico de Holt Winter, que muestran una tendencia
decreciente desde un nivel maximo de 43.91 ug/m? a un nivel minimo de 36.14

ug/m? .

La evolucion del parametro Dioxido de Azufre presenta un comportamiento
irregular con pequeiias fluctuaciones desde un minimo de 13.00 ug/m? hasta un
valor maximo de 15.56 ug/m?3. A pesar de las pequefias fluctuaciones del Diéxido
de azufre estos valores estan por debajo de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM, que indica que
estos no deben superar los 250 ug/m3. Estos incrementos del Dioxido de azufre
inciden en la linea de tendencia positiva, que se contrapone con los resultados
del andlisis de prediccién del modelo matematico Holt Winter que muestra una
evolucion predictiva ligeramente decreciente desde un nivel maximo de 15.60

ug/m?3 hasta un nivel minimo de 15.38 ug/m?3.

La evolucién del pardmetro Dioxido de Nitrégeno, tiene un comportamiento muy
irregular con fluctuaciones marcadas de aumento y disminucién de sus valores
en ciclos muy marcados. Estas fluctuaciones van desde un minimo de 3.33 pg/m?
hasta alcanzar valores maximos de 45. 44 ug/m3. A pesar de las marcadas
fluctuaciones del Dioxido de Nitrégeno estos valores estdn por debajo de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N°003-
2017-MINAM, que indica que estos no deben superar los 200 ug/m?3. A pesar las
fluctuaciones muy marcadas se tiene una linea de tendencia ligeramente positiva;
coincidente con los resultados analisis de prediccion segun el modelo matemético
Holt Winter, que muestra una evolucién predictiva ligeramente creciente desde

un nivel minimo de 18.69 ug/m? hasta un nivel maximo de 20.26 ug/m?.
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6. Con respecto a la evoluciébn del parametro Monéxido carbono tiene un
comportamiento muy regular con pequefas fluctuaciones descendentes desde
un minimo de 154.80 ug/m?® a un incremento muy marcado inusual de monoxido
de carbono con un valor de 667.00 ug/m3. A pesar de las esta fluctuacion
marcada los valores estan por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Aire segun el D.S. N°003-2017-MINAM, que indica que estos no
deben superar los 10.000 ug/m3. A pesar de estas fluctuaciones, el monéxido de
carbono muestra una linea de tendencia ligeramente descendente; coincidente
con el analisis de prediccion segun el modelo matematico Holt Winter, que
muestra una evolucién predictiva ligeramente decreciente desde un nivel maximo

de 160.26 ug/m? a un nivel minimo de 156.16 ug/m?3

7. La evolucion del Sulfuro de hidrogeno muestra valores descendentes desde un
maximo de 2.49 ug/m? hasta un minimo de 2.07 ug/m3. A pesar de las pequefias
fluctuaciones del Sulfuro de Hidrogeno estos valores estan por debajo de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire segun el D.S. N° 003-
2017-MINAM, que indica que estos no deben superar los 150 ug/m?3. A pesar de
estas variaciones en los valores de Sulfuro de Hidrogeno muestra una linea de
tendencia constante. Coincidiendo con el andlisis de prediccion de la segun el
modelo matematico Holt Winter, que presenta una evolucién predictiva constante

con un valor de 2.32 ug/m3.

8. La evolucién de las emisiones gaseosas del Mondxido de carbono presenta un
comportamiento irregular con fluctuaciones descendentes y ascendentes,
alcanzando valores maximos de 927.30 mg/m3N. y minimos de 454.01. Estos
resultados de emisiones Monoxido de Carbono se ubican dentro de la normalidad
de emisiones de grupos electrogenos. Cabe indicar que en la actualidad no
existen Limites Maximos Permisibles nacionales para emisiones de gases para

el sector de electricidad. Es importante resaltar que las emisiones del monéxido
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10.

11.

de carbono muestran una linea de tendencia marcadamente descendente;
coincidiendo con el analisis de prediccion de la evolucion del monoéxido de
carbono segun el modelo matemético Holt Winter, que reporta una evolucién
predictiva decreciente desde un nivel maximo de 628.51.60 ug/m® y

descendiendo hasta un valor minimo de 534.99 ug/m?® .

La evolucion de emisiones gaseosas de Oxido de Nitrégeno reporta un
comportamiento irregular, ascendente y descendente con pegquefias
fluctuaciones desde un valor 1135.58 mg/m3N hasta un valor minimo 624.40
mg/m3N. Estos resultados de emisiones Oxido de Nitrégeno; se ubican dentro de
la normalidad de emisiones en grupos electrogenos. Es importante que resaltar
que las emisiones de Oxido de nitrégeno muestran una linea de tendencia
ligeramente descendente. Lo cual se contrapone con el resultado del analisis
prediccion segun el modelo matematico Holt Winter, que reporta una evolucion
predictiva ligeramente creciente desde un nivel minimo de 803.65 mg/m3N

incrementandose hasta un nivel maximo de 865.23 mg/m3N.

La evolucion de emisiones de Diéxido de carbono presenta un comportamiento
regular con un valor de maximo 9.60 mg/m3N, y un minimo de 6.77 mg/m3N.
Estos resultados de emisiones Dioxido de carbono se ubican dentro de la
normalidad de emisiones de gases de grupos electrégenos. Cabe resaltar que las
variaciones en la concentracion de diéxido de nitrégeno muestran una linea de
tendencia descendente, coincidiendo con el andlisis de prediccion segun el
modelo matematico Holt Winter, que reporta una evolucion predictiva ligeramente
decreciente desde un nivel maximo de 7.54 mg/m3N descendiendo hasta un nivel

minimo de 6.90 mg/m?3N.

La evolucion de emision de Particulas segun los monitoreos tiene un
comportamiento irregular desde un valor minimo 6.22 mg/m3N, incrementandose

hasta una concentracion de particulas de 25.19 mg/m3N. Estos resultados de
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emisiones de Particulas son bajo y estdn dentro de la normalidad de las
emisiones de gases de grupos electrogenos. A pesar de ello, es importante
resaltar que las fluctuaciones en la concentracion de particulas presentan una
tendencia a incrementarse; coincidiendo con el andlisis de prediccién segun el
modelo matematico Holt Winter, reporta una prediccién a incrementar los valores

en la concentracion de particulas hasta valores de 31.61 mg/m3N.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Alos directivos de Electroriente, a pesar de que todos los pardmetros evaluados
en la Central Eléctrica de Requena estan por debajo de los Limites Maximos
Permisible, se deben continuar realizando los monitoreos ambientales
trimestrales.

2. Al Ministerio del Ambiente, deben posibilitar la publicacién de una norma sobre
los limites maximos permitidos en emisiones gaseosas para el sector electricidad.

3. A la sociedad Regquenina, debido a que todos a que la evolucién de los
pardmetros ambientales en la central eléctrica, cumplen con los estandares de
calidad ambiental deben mantener la tranquilidad, estar siempre atentos ante

cualquier eventualidad que pudiera crear problemas de contaminacion ambiental.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia

Titulo de la
investigacion

Problema de
investigacion

Objetivos de la
investigacion

Hipotesis

Tipo de disefio de
estudio

Poblacién de
estudio y
procesamie nto

Instrume nto
de
recoleccion

SISTEMATIZACI
ON Y ANALISIS
DE LA
EVOLUCION DE
LOS
PARAMETROS
AMBIENTALES
EN LA CENTRAL
DE
GENERACION
ELECTRICA DE
LA CIUDAD DE
REQUENA DEL
2018 - 2021,
REGION
LORETO — 2021.

lLa
sistematizacion y
analisis de los
monitoreos
ambientales
permitira
conocer la real
evolucion en el
tiempo de
dichos
parametros
ambientales, en
cumplimiento de
lo dispuesto en
el DS N° 014-
2019-EM, en la
central de
generacion
eléctrica del
2018 al 2021,
en la ciudad de
Requena?

Objetivo general

Evaluar la evolucion de los
parametros ambientales de los
monitoreos del 2018-2021, en
el cumplimiento de lo dispuesto
enel D.S. N° 029-94-EM,
Reglamento de proteccion
ambiental en las actividades de
la central de generacion
eléctrica de Requena.

Ho : La evolucidn de los
parametros ambientales
evaluados en la central de
generacion eléctrica de
Requena del 2018 al
2021 no mMmuestran una
tendencia positiva en el
cumplimiento de lo

dispuesto en el DS N° 029
94-EM

Objetivos especificos 1:
Sistematizar la informacion de
los monitoreos ambientales de
la central de generacion
eléctrica de la ciudad de
Requena, de acuerdo con el
instrumento de Gestion
Ambiental de Electro Oriente
S.A. del afio 2018 al 2021.

Objetivos especifico 2:
Analizar la informacion de los
monitoreos y mediciones de
calidad de aire, calidad de
agua, efluentes, meteorologia,
ruido, emisiones, iluminacion y
radiaciones no ionizantes del
2018 - 2021 de la central de
generacion électrica de la
ciudad de Requena.

Objetivo especifico 3:
Evaluar los resultados de los
monitoreos y mediciones y
comparar con los Estandares
de Calidad Ambiental o
normas nacionales que regulen
los parametros medidos
entorno a la central de
generacion eléctrica de
Requena.

H;: La evolucidn de los
parametros ambientales
evaluados en la central de
generacion eléctrica de
Requena del 2018 al 2021
muestran una tendencia
positiva en el cumplimiento
de lo dispuesto en el DS
N<° 029-94-EM

Es una investigacion
cuantitativa del tipo
Analitico, predictivo,
horizontal y
retrospectivo. La
informacion
secundaria sera
obtenida a partir de
Informes de
Monitoreo
Ambiental de las
Centrales de
Generacion eléctrica
en Loreto.

La poblacion esta
conformada por
el 100 por ciento
de las Centrales
de Generacion
Electrica en la
region Loreto. De
las cuales la
muestra
representativa
esta conformada
por la central de
Generacion
Eléctrica de
Requena.

Sistematizacio
n, Revision,
Procesamient
o informatico
v Analisis de
los informes
de Montoreos
de los
parametros
ambientales
del 2018 al
2021
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Titulo de investig. :

Contaminacion aerdbica organica en asociacion de un mercado saludable en los centros de abastos belén y central. Iquitos, 2020.

PREGUNTA DE
INVETIGACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TIPO Y DISENO DE
ESTUDIO

POBLACION DE ESTUDIO Y
PROCESAMIENTO

VARIABLES

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION

élas actitudes
sobre la
contaminacién
aerdbica organica
estad en asociacion
con la percepcion
de un mercado
saludable en los
centros de abastos
belény central en
la ciudad de
Iquitos, en el afio
20207

General

Determinar si existe
relacion significativa de
las actitudes sobre la
contaminacién aerdbica
organica con la
percepcion de un
mercado saludable en los
centros de abastos belén
y central en la ciudad de
lquitos.

Especificos

Evaluar si existe relacion
significativa de las
actitudes sobre la
contaminacién aerdbica
organica con la
percepcion de un
mercado saludable en los
centros de abastos belén
y central en la ciudad de
lquitos.

Evaluar si existe
diferencia significativa
entre los centros de
abastos belén y central
en la ciudad de Iquitos
sobre la contaminacion
aerdbica organicay la
percepcion de un
mercado saludable.

General

Existe relacion
significativa de las
actitudes sobre la
contaminacién aerdbica
organica con la percepcién
de un mercado saludable
en los centros de abastos
belény central enla
ciudad de lquitos.

Especificos

Existe relacion
significativa de las
actitudes sobre la
contaminacién aerdbica
organica con la percepcién
de un mercado saludable
en los centros de abastos
belény central enla
ciudad de lquitos.

Existe diferencia
significativa entre los
centros de abastos belény
central en la ciudad de
lquitos sobre la
contaminacién aerdbica
organicay la percepciéon
de un mercado saludable.

Tipo de investigacion
transversal - Analitico,
prospectivo, con
enfoque
eminentemente
cuantitivo, nivel de la
investigacion
relacional, disefio de
lainvestigacidon no
experimental,
objetivos de la
investigacidn
relacional, escala de
medicién de variables
ordinal.

La poblacién lo constituye los
vendedores con actitudes
sobre la contaminaciéon
aerdbica organica en asociacion
con la percepcion de un
mercado saludable en los
centros de abastos belény
central en la ciudad de Iquitos,
en el afio 2020.

Segun las variable y su
comportamiento se emplearan
las pruebas estadisticas de X2
de Homogeneidad - Correccidn
de Yates - Test exacto de Fisher
X2 de Homogeneidad y la
prueba de Kruskal Wallis. Los
datos serdn analizados
utilizando el programa
estadistico SPSS -23.

Asociadas
Actitudes sobre la
contaminaciéon
aerdbica organica

De supervisidn
Percepcion de un

mercado
saludable

El disefio de la
investigacion
(diagnostico) sera
entrevistay el
intrumento sera
lel cuestionario,
mediante checklst
, elaborado en
base a los
indicadores de
asociaciény de
supervicén, yla
lista de cotejos
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