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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en la Planta Eléctrica de Iquitos, a fin de estudiar la
Progresion de los indicadores ruido, aire y agua, teniendo como base las
evaluaciones ambientales del 2018, 2019m 2020 y 2021. El disefio es no
experimental, analitico, predictivo, horizontal y retrospectivo. La informacion se
obtuvo de los reportes trimestrales de los estudios ambientales realizados por
Electroriente. Se analiz6 la Progresion de los datos de 15 monitoreos trimestrales
ambientales en sus tendencias y valores prediccion, para ello se utilizé el Modelo
Holt-Winters con suavizado exponencial.

Lo cual permitié concluir que en la evaluacién de la Progresion en los indicadores y
sus Indicadores: ruido, aire: material particulado PM-10, Diéxido de azufre, Didxido
de Nitrégeno, &cido sulfhidrico y en el agua efluente: potencial de hidrogeno (pH),
temperatura (°C), conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y los aceites y grasas en
la central eléctrica de Iquitos alcanzan valores por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental, cumpliendo en todos ellos con el D.S. N° 014-2019-EM.

Pero, segun el andlisis de prediccion de los indicadores y sus Indicadores para los
proximos cinco monitoreos estos se muestran diferenciados: para el ruido esta va
decrecer, en el aire, para el material particulado PM-10 sus niveles se incrementaran,
en el Dioxido de azufre, su nivel se incrementaran, en el Dioxido de Nitrégeno se
incrementaran, en el acido sulfhidrico se mantendria constante, en el agua efluente:
en el potencial de hidrogeno (pH) estos decrecen, en la temperatura (°C) este
disminuiria, en la conductividad eléctrica serian decrecientes, en el oxigeno disuelto
decrecientes y en los aceites y grasas no tendria variaciones.

Palabras clave: Generacion eléctrica, parametros ambientales, tendencias.



ABSTRACT

The research was carried out at the lquitos Power Plant, in order to analyze the
evolution of noise, air and water indicators and their parameters, based on
environmental monitoring from 2018 -2021. The design is non-experimental,
analytical, predictive, horizontal and retrospective. The secondary information was
obtained from the quarterly reports of the Environmental Monitoring carried out by
Electroriente. The evolution of the data from 15 quarterly environmental monitoring in
their trends and prediction values was analyzed, for this the Holt-Winters Model with
exponential smoothing was used.

Which allowed to conclude that in the evaluation of the evolution in the indicators and
their parameters: noise, air: PM-10 particulate matter, sulfur dioxide, nitrogen dioxide,
hydrogen sulfide and in the effluent water: hydrogen potential (pH) , temperature (°C),
electrical conductivity, dissolved oxygen and the oils and fats in the Iquitos power
plant reach values below the Environmental Quality Standards, complying in all of
them with D.S. No. 014-2019-EM.

But, according to the predictive analysis of the indicators and their parameters for the
next five monitoring sessions, these are shown to be differentiated: for noise it will
decrease, in the air, for PM-10 particulate matter its levels will increase, in Carbon
Dioxide sulfur, its level would increase, in Nitrogen Dioxide it would increase, in
hydrogen sulfide it would remain constant, in the effluent water: in the hydrogen
potential (pH) these decrease, in temperature (°C) this would decrease, in the
electrical conductivity would be decreasing, in the dissolved oxygen decreasing and
in the oils and fats it would not have variations.

Keywords: Electricity generation, environmental parameters, trends
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INTRODUCCION

El Reglamento de Proteccion Ambiental en las actividades eléctricas (D.S. N° 014-
2019-EM), obliga a las empresas de generacion eléctrica a realizar sus operaciones
protegiendo el medio ambiente, reduciendo al minimo y previniendo los posibles

impactos ambientales producido por del desarrollo de sus acciones.

En cumplimiento de la norma Electro Oriente S.A., viene realizando Monitoreos
Ambientales Trimestrales en todas las centrales eléctricas de su competencia,

principalmente en la regién Loreto. Electro Oriente S.A. (1).

Primeramente, se debe reconocer y diferenciar que las Centrales Eléctricas utilizan
petroleo B-5 y los equipos tienen diferente nivel de produccién (Kv), segun marca,
modelo y tiempo de funcionamiento, todo esto configura una situacion que es de

preocupacién por las consecuencias ambientales que pudiera estar ocasionando.

Entre las centrales de generacion eléctrica en region, lquitos, cuenta con la planta de
generacion mas importante de la Region Loreto, donde se combina la generacion
eléctrica a través de una Central Térmica y con pequefios grupos electrogenos de
distinta potencia que utilizan diferentes tipos de combustible fosil. Este proceso de
produccién energética tiene altos costos y sobre toda es causa de una alta

contaminacién ambiental.

Es por ello, importante para la sociedad Loretana estar informado del desempefio
ambiental por parte de Electro Oriente S.A. en relacion a las leyes ambientales del
Pais, y conocer la progresion de los indicadores ambientales més relevantes, que
se generan como consecuencia de esta forma de generacion eléctrica en la Central

de Generacion Eléctrica de Iquitos (Av. Freyre).

Los monitoreos trimestrales se desarrollan para medir la presencia y concentracion
de contaminantes en el aire, agua y ruido y proponer medidas de mitigacion o de

control si superan los LMP. Es por ello, que la pregunta de investigacion se plantea



en los siguientes términos. ¢ Es viable ejecutar un andlisis para conocer como ha
venido progresando, y predecir las variaciones de los indicadores aire, ruido y agua

en la planta de generacion eléctrica de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021.

En respuesta a la problematica del estudio, se plante6 como objetivo general del
estudio, conocer el progreso de los indicadores ambientales aire, ruido y agua en la

planta eléctrica.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Electro Oriente S.A. en cumplimiento con los requisitos de proteccion ambiental
establecidos por el Decreto Ley N° 25844 y el DS N° 014-2019-EM, realiza
monitoreo ambiental trimestralmente desde 2018 a 2021 en las centrales
eléctricas de Amazonas, San Martin, Cajamarca y Loreto. Estos datos
recopilados del monitoreo ambiental proporcionan una vision general de la
situacion actual y el progreso de la proteccion medioambiental en la region.
También se utilizan para informar y promover los objetivos de sostenibilidad de

Electro Oriente S.A.

Por lo tanto, estamos comprometidos a mantener la calidad del aire, agua y ruido
en los entornos cercanos a nuestras instalaciones de generacion eléctrica. Asi
como mejorar la eficiencia energética y rescatar los recursos naturales que
intervienen en el proceso. Estas acciones contribuyen al desarrollo sostenible de
nuestra region. Por esta razén, desde Electro Oriente S.A. nos comprometemos
a cumplir con la normativa vigente en materia de proteccion del medio ambiente,
asi como realizar monitoreos periodicos de los Indicadores ambientales para
garantizar un buen estado de los recursos naturales y una mejora continua de la

calidad medioambiental en la region.

Montoya Y. 2021 (2) en su tesis de pregrado, menciona que las empresas del
sector eléctrico e industrial a fin de poder desarrollarse tienen que tener un
compromiso ambiental y social cumpliendo con las normativas aprobadas en el
pais, por lo que, realiza el analisis de monitoreo de calidad de aire de una Central
Termoeléctrica ubicada en Chilca, el mismo se desarrollé en relacién al
cumplimiento de los compromisos asumidos en el instrumento de gestion

aprobado y el cual sirve para identificar los posibles impactos que se pueden



generar al ambiente por parte de su actividad. Los objetivos es analizar las
concentraciones de material particulado (PM10 y PM2.5), Plomo, Benceno,
Hidrocarburos Totales y gases (CO, NO2, SO2, H2S y O3) en comparacion con
los Estandares de Calidad Ambiental. Asimismo, para la elaboracion de este
informe, la metodologia utilizada fue descriptiva, ya que se obtuvieron valores
del monitoreo de calidad de aire realizado en los puntos establecidos en la
Central Termoeléctrica. EI monitoreo de calidad de aire se realizé el 11y 12 de
diciembre del 2019 y se observo que los puntos de monitoreo (Punto 1 y Punto
2) cuentan con un estado de calidad aceptable, es asi, que cumple con los limites
del estandar de calidad ambiental. Se demuestra que la central termoeléctrica
de acuerdo a su actividad no genera una afectacion hacia la poblacién cercana.
La recomendacion es continuar con el monitoreo ambiental de acuerdo a la
frecuencia asignada y los compromisos establecidos en su resolucion de
aprobacion, a fin de garantizar a la poblacién que no existe alguna afectacion al

ambiente por parte de su actividad que pueda repercutir en su salud.

Malasquez D. 2018 (3), en su tesis, menciona que actualmente, los sistemas de
monitoreo remoto son implementados por aguellas empresas que necesitan
conocer el estado y funcionamiento de sus equipos, se encuentran en zonas
alejadas o en lugares de dificil acceso con el fin de desarrollar acciones
preventivas frente a problemas futuros. En particular, una mini central
hidroeléctrica, es una instalacion en zona alejada donde la energia del flujo de
los rios es transformada en energia eléctrica a través de distintos procesos. Con
el fin de asegurar el buen funcionamiento de sus equipos y la calidad de su
servicio de generacion, es necesario el monitoreo constante de los estos
Indicadores: voltaje, corriente, frecuencia, potencia y nivel de caudal. Por la
lejania de la instalacion se sugiere un enlace via la red de telefonia celular. El

objetivo de esta tesis es el disefio y la implementacion de un sistema de



1.2.

monitoreo de Indicadores eléctricos y fluvial para una mini central hidroeléctrica,
empleando la tecnologia GSM. La visualizacion de estos Indicadores permitira
tomar acciones preventivas a problemas futuros o acciones correctivas frente a
problemas actuales. Luego de implementar el sistema de monitoreo para la mini
central hidroeléctrica de Santa Leonor se observé el cumplimiento de los
objetivos iniciales tales como el envio de datos en tiempo real, la visualizacion
interactiva de las graficas en la pagina web o en la App del celular, asi como los
mensajes de alerta frente a cortes o reconexiones en la central. Finalmente se
concluye que el sistema de monitoreo basado en la tecnologia GSM es una
opcion viable y econdmica frente a otras tecnologias para la supervisién remota

de datos.

Bases tedricas.

a. Marco legal vigente

El marco legal de la tesis:

s Ley General del Ambiente N° 28611 (4).

'0

Ley de Concesiones Eléctricas. D.L. N° 25844 EM (5)

*,

'0

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. D.S. N° 009-93-EM (6).

*,

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

2010-AG (7).

X3

%

Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas.

D.S. N° 014-2019-EM (8).

% R.D. N° 008-97 EM/DGAA (9). Niveles Méaximos Permisibles para
efluentes liquidos.

% ECA para Aguay Disposiciones Complementarias. D.S. N° 004-2017-

MINAM (10).
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% D.S. N° 085-2003-PCM (11). Reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Ruido.

s D.S. N°003-2017-MINAM (12). ECA) para Aire.

b. Normativa ambiental para cada parametro evaluado

1. Aguas

1.1.

1.2.

Efluentes/aguas: Niveles Maximos Permisibles para efluentes
liguidos producto de las actividades de generacion, transmision

y distribucion de energia eléctrica. R.D. N° 008-97-EM/DGAA (9)

En el Articulo 1° se establece: Aprobar los Niveles Maximos
Permisibles para Efluentes Liquidos producto de las actividades de

generacion, transmision y distribuciéon de energia eléctrica.

Por otro lado, en el Articulo 2° se indica: Los Niveles Maximos
Permisibles a los cuales se sujetaran las actividades mencionadas
en la resolucion, y estan sefialados en la Tabla 1. R.D. N° 008-97-

EM/DGAA (9).

Tabla 1. Niveles maximos permisibles para efluentes

INDICADOR VALOZ\I:SSI_VIEDIO VALOITWIE;‘IIWE:?(ISQUIER
pH 6a9 6a9
Aceites y Grasas (mg/L) 10 20
Sélidos Suspendidos (mg/L) 25 50

Fuente: R.D. N° 008-97-EM/DGAA.

Elaboracién; Propia

Cuerpo receptor/aguas: Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias D.S. N° 004-2017-MINAM.

Establece los estdndares nacionales para las nuevas categorias de

agua, tabla 2. D.S. N° 085-2003-PCM (10).




Tabla 2. Estandares nacionales de calidad ambiental para agua

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA
UNIDAD DE DE ANIMALES
(AR ATOR MEDIDA D1: RIEGO DE D2: BEBIDA DE
VEGETALES ANIMALES
pH Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Temperatura °C A3 A3
Conductividad eléctrica pS/cm 2500 5000

Oxigeno Disuelto mg/L >4 25
Aceites y Grasas mg/L 5 10

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM.
Elaboracion: Propia

2. Ruido

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido. D.S. N° 085-2003-PCM (11)

Esta ley establece los limites nacionales de calidad ambiental para el ruido,
con el objetivo de proteger la salud y mejorar la calidad de vida de la
poblacion. Estos limites se basan en la Constitucién Peruana, el Cédigo
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales y la Ley General de Salud.
Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para el Ruido
determinan los niveles maximos que no deben excederse para proteger la
salud humana. Estos ECA se basan en el Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT) y establecen las zonas

y horarios que se establecen en la tabla 3.

Tabla 3. Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

) DIURNO NOCTURNO
ZONIFICACION (07:01 a 22:00 (22:01a
horas) 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: D.S. N° 085-2003-PCM
Elaboracién: Propia




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

003-2017-MINAM. (12)

Con esta normativa se aprobaron los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) para el Aire, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Estandares de calidad ambiental para aire

INDICADORES PERIODO \[l:gLIg\'}] CRITERIOS DE EVALUACION METODO DE ANALISIS(*)
Diéxido de Azufre (SO2) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio Fluorescencia ultravioleta
(Método automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio elumin : ;
Diéxido de Nitrégeno (NO2) Qmmwlumnyscg?ua (Método
Anual 100 Media aritmética anual automético)
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)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio ‘ ; ;
Monéxido de Carbono (CO) Ng‘lféa”,‘\j{‘?t"g d's"ters',vt‘.’
8 horas 10000 Media aritmética movil (NDIR) (Método automético)
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) 24 horas 150 Media aritmética FIuorgscenma uItrgymIeta
(Método automatico)
Notas: NE: No Exceder.
(*) Método equivalente aprobado.
Fuente: Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM
Elaboracion: Propia

1.3. Definicién de términos basicos.

Efluentes. Son las aguas servidas con desechos sdélidos, liquidos o
gaseosos de domicilios y fabricas, sobre los corrientes de agua; y otras
fuentes que se afiaden por la escorrentia provocados por las lluvias. Electro
Oriente S.A. (1).

Niveles maximos. Es el limite de una sustancia presente en un medio y
prescrita por una norma. Electro Oriente S.A. (1)

Energiaeléctrica. Es untipo de energia que consiste en el flujo de electrones

de cargas negativas y positivas que se controlan y puede convertirse en otros

tipos de energia para diversos fines. Electro Oriente S.A. (1)



pH. Medida del grado de acidez o alcalinidad de una solucion, tiene un rango
de valor de 0 — 14, siendo 7 el neutro, valores menores a 7 son acidos y
valores mayores a 7 son alcalinas. Electro Oriente S.A. (1)

Cuerpo receptor. Es un curso de agua, rio o arroyo; un lago, o un ambiente
marino, bahia, estuario, en el cual se depositan aguas servidas, provenientes
de zonas urbanas, industrial, o sistemas de riego. Electro Oriente S.A. (1)
Estandares de calidad ambiental. Determinan los limites maximos
permisible de sustancias contaminantes presentes en el medio, son
establecido por el MINAM. Electro Oriente S.A. (1)

Agua. Es una sustancia liquida inodora, incolora, sin sabor que forma parte
del ambiente y estd compuesto por hidrégeno y oxigeno. Esta presente en el
planeta Tierra, formando rios, lagos y mares, constituyendo en gran parte la
superficie terrestre y formando parte de los seres vivos. Electro Oriente S.A.
(1)

Categoria. Esta nocién es un intento de poseer una clasificacion jerarquica
de entidades que permita identificar, distinguir y clasificar los elementos
existentes en el mundo. Electro Oriente S.A. (1)

Temperatura. La cantidad de energia contenida en un cuerpo, objeto o
ambiente se mide mediante una magnitud fisica conocida como energia
interna. Electro Oriente S.A. (1)

Conductividad eléctrica. Es un indicador de la habilidad de un componente
0 elemento para conducir electricidad. Electro Oriente S.A. (1)

Oxigeno disuelto. Es el volumen de oxigeno presente los exosistemas
acuaticos. Es un elemento vital para todas las formas de vida acuatica.
Electro Oriente S.A. (1)

Ruido. Es aquel sonido no deseado y molesto para las personas. Electro

Oriente S.A. (1)


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago
https://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Estuario

Proteccién auditiva. Equipamiento para reducir las consecuencias del ruido
y prever el deterioro auditivo, utilizando sus propiedades para la atenuacion
del sonido. Electro Oriente S.A. (1)

Calidad ambiental. El ambiente, ya sea general o especifico, tiene cualidades y
cantidades que lo definen y estas se relacionan con su habilidad para satisfacer
las necesidades de los seres humanos y/o de los ecosistemas. Electro Oriente
S.A. (1)

Contaminacién sonora. Se refiere a los ruidos o vibraciones presentes en el
entorno que representan una molestia, riesgo o dafio para las personas, sus
actividades o propiedades, o que tengan un efecto significativo. Electro
Oriente S.A. (1)

Medio ambiente. Es el entorno, es una combinacién de aspectos naturales y
artificiales, con una influencia por la accion humana. Estd compuesto por
valores naturales, sociales y culturales especificos de un lugar y tiempo
especificos, que afectan la forma en la que la sociedad vive. Electro Oriente
S.A (1)

Recursos naturales. Estos son los recursos haturales que podemos
aprovechar para mejorar nuestra calidad de vida. Estos recursos aparecen en
proporciones variadas dependiendo de la ubicacion geografica, ya sea de
manera natural o bien mediante procesos de transformacién. Electro Oriente
S.A (1)

Indicador. Un punto de partida crucial para el analisis de un tema, cuestién o
asunto. (1)

Riesgo. Posibilidad de que alguien o algo se vea afectado negativamente por
un imprevisto desafortunado. Electro Oriente S.A. (1)

Campos eléctricos. Una fuerza eléctrica surge como resultado de la

atraccion y repulsidn entre las cargas eléctricas. Se mide en Voltios por metro
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(V/m) y se conoce como campo estatico, el cual permanece sin cambio en el
tiempo. Electro Oriente S.A. (1)

Aire. Es el aire que rodea la Tierra y forma la atmésfera, es un gas transparente,
inodoro e insipido, compuesto de O, y N. Electro Oriente S.A. (1)

Diéxido de azufre. Es un gas si color con un olor desagradable y molesto.
Electro Oriente S.A. (1)

Diéxido de nitrégeno. Es una composicion quimica formada por oxigeno y
nitrégeno. Se le considera como uno de los mas importantes contaminantes
presentes. Electro Oriente S.A. (1)

Material particulado. Las particulas suspendidas en el aire son un tipo de
contaminacion. Esta compuesto por diversos materiales producto de la
contaminacion del aire. Electro Oriente S.A. (1)

Monéxido de carbono. Es un gas incoloro y altamente téxico con férmula
guimica CO. Si se respira en cantidades elevadas, puede ser fatidico,

llevando a la muerte. Electro Oriente S.A. (1)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipétesis.

Ho: La progresion de los indicadores ambientales agua, aire y ruido en la planta
de generacion eléctrica de Iquitos de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 no
tienen un comportamiento positivo segin el DS N° 014-2019-EM.

Hi: La progresion de los indicadores ambientales agua, aire y ruido en la planta
de generacion eléctrica de Iquitos de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 tiene

un comportamiento positivo segun el DS N° 014-2019-EM.

2.2. Variables y su operacionalizacién
2.2.1. Definicion de las variables

e Variable independiente
X: Analisis y prediccion de las variables y sus Indicadores del ruido,

aguay aire.

e Variable dependiente

Y: Cumplimiento del DS N° 014-2019 en la Planta Eléctrica de

la ciudad de Iquitos

12



2.2.2. Operacionalizacion de variables.

Definicion Definicion . Escala de .__|\valores de la Medios de
i i Indicadores ., Categorias . o )
Variables conce ptual operacional medicidon categoria verificacion
Ruido Nivel de ruuflo aB) Cumple/no 80 dB
(V/m) Razdén cumple
PM-10 (pg/m3" Cumple/no
3 L. Razén cumple 100 pg/m3
PlermltT cgnoger _ tRevnts_lon,', S0, e/m). Cumple/no
. . a evolucion de sistematizacion, <
Variable de interes: las condiciones rocesamiento Razon cumple 250 pg/m?*
Analisis de del . pl' ic de ted y Aire ) i Cumple/no
tendencia y el agua, alres, ana |S|S- e-’e encia y NO, (lvlg/m ) Razén Cumple 200 ug/m3 Informes
prediccion de la suelo y de los prediccion de los Cumple/no .
volLeion do Tos ecosistemas; parametros CO (ug/m?). Razén |cumple 10000 pg/m? trimestrales de
Arametros para alcanzar un | ambientales aire, ruido S (ng/m?). Razé Cumple/no 150 pg/m? monitoreos
P . mejor y agua de 2018 al 2> (He/m ). R3z0n |0 mple He/m ambientales del
ambientales ruido, S Cumple/no _ 2018 al 2021
aqUa v aire entendimiento del| 2021 en la planta de pH cumple 6,5-8,4 '
gua y aire. estado del  |generacion electrica de Temberatura Cumple7/no 3 central de
ambiente Iquitos Adual il _ cumnle generacion
?eucegufgfo Cogﬁéﬁﬂfg ad Cump:le/no 5000 electrica de la
cumnie H
b Oxigeno Disuelto Cumple/no =5 CIUda-d de
9 cumnle Iquitos
] Cumple/no
Aceites y Grasas 10
cumnle
Variables de Instalacion Los Parametros D.S. N° 029-94-
caracterizacion: industrial para la [ambientales aire, ruido |EM, Reglamento
Central de generacion de y agua en Central de  [de proteccion . 3 Cumple/no .
iz : - . iz : : Odinal/Razén Varios
generacion electrica |energia electrica |generacion electrica de |ambiental cumple

de la ciudad de
lquitos

Iquitos cumplen con la
normativa ambiental
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es cuantitativo, analitico, predictivo, horizontal y
retrospectivo. Las fuentes de informacién fueron los Reportes de
Monitoreo Ambiental de la Central Eléctrica de Iquitos, con el propésito
de analizar los cambios, sus tendencias y prever los cambios que se

pudieran estar dando en los indicadores ambientales.

3.1.2. Disefio de investigacion

En el estudio no se manipularon las variables. Y esta planteada como
un estudio no experimental. Los datos se recolectaron y se
sistematizaron a partir 15 monitoreos trimestrales en la planta de

Iquitos.

3.2. Disefio muestral
3.2.1. Areade estudio

Se realizo en el ambito de la ciudad de Iquitos, especificamente en la
Central de Generacion Eléctrica de Iquitos como punto focal de

investigacion principal.

3.2.2. Poblaciéon

La poblacién es finita en base a las 15 centrales de generacion
eléctrica en la region Loreto, es decir la totalidad de las Plantas

Eléctrica en Loreto.
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3.2.3. Muestra

La muestra representativa es la Central de Generacion Eléctrica de

Iquitos.

3.3. Procedimientos de recoleccién de datos
3.3.1. Tipo de datos recolectados

Los datos se recopilaron de los Reportes de los Monitoreos

Ambientales a la Central Eléctrica de Iquitos.

3.3.2. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

Analisis documental

Teniendo como fuente documental secundaria los reportes de 15
monitoreos trimestrales a la Central Eléctrica de Iquitos. Asimismo, se
recurrid a otras fuentes de informacion secundaria disponible con la

finalidad de sustentar y discutir los resultados del estudio.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Como punto de partida se construyé una base de datos con la informacion de los
de los Monitoreos de los indicadores ambientales de la Planta Eléctrica de Iquitos
los afios 2018, 2019, 2020 y 2021. Sobre esta plataforma se realizaron las
graficas, el desarrollo del modelo matemético del andlisis de predictivo de las
series temporales, con el Modelo Holt-Winters con suavizado exponencial
Newbold P. (13).

Xi= A(Xe1+Ti1) + (1-A) Xy (0<A<1])

Tt =BTt-1 + (1- B) (Xt -Xe1) (0<B<1)

15



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

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

3.5. Aspectos éticos

La investigacion no abarca el involucramiento de personas, pero se respeto la

confidencialidad de los datos que Electro Oriente SA considere relevantes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Parametros del ruido
4.1.1. Indicador ruido ambiental (dB)

La Progresion de 15 trimestres evaluados de este Indicador ambiental del
2018 al 2021, mostrado en el grafico 1; el valor mas alto los obtiene en el
tercer trimestre con un valor de 74 dB, mientras que el menor valor los
logra el décimo cuarto trimestre con 53 dB. En términos generales se
observa una linea de tendencia decreciente del ruido ambiental en torno,
es decir el ruido que es percibido en las casas aledafias a la central de

generacion.

Grafica 1. Progresién y prediccion del ruido
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El anadlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir del
suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del ruido ambiental,
mostrado en el grafico 1(Lado derecho de la grafica), donde se observa una
tendencia decreciente y se puede predecir que en los proximos cinco trimestres
el Indicador ruido ambiental va decrecer hasta alcanzar un valor minimo de 54.56

dB en el cuarto trimestre del afio 2022.
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4.2. Pardmetros de calidad de aire
4.2.1. Material particulado, PM-10 (ug/m?3)

La Progresion durante 15 trimestres evaluados del material particulado
del 2018 al 2021, mostrado en el grafico 2; el valor mas alto obtenido en
los monitoreos se logra en el séptimo trimestre con un valor de 39.3 ug
/m3, mientras que los menores valores se reportan al primer y segundo
trimestre con 8.47 pug /m3. En términos generales se observa una linea de
tendencia creciente en la concentracion de particulas en suspensiéon PM

10 en torno la central de generacion eléctrica de lquitos.

Gréfica 2. Progresion y prediccion del material particulado - PM-10(ug/m3)
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El andlisis de la serie temporal y prediccion realizado a partir del suavizado
exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Material particulado -PM1 0, mostrado
en el grafico 2 (Lado derecho de la gréfica), donde se observa una tendencia creciente
ligera y se puede predecir que en los proximos cinco trimestres el Indicador material
particulado - PM 10 va ir incrementandose de forma lenta pero constante, desde un
valor de 24.10 pg/m® PM-10 hasta alcanzar un valor méximo de 25.93 pug/m? de PM-

10 en cuarto trimestre del afio 2022.
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4.2.2.

Indicador Di6xido de azufre - SO, (ug/m?)

La Progresién durante los15 trimestres evaluados del Indicador Diéxido
de Azufre del 2018 al 2021, mostrado en el grafico 3; el valor mas alto
obtenido en los monitoreos se logra a partir del quinto trimestre con 15.56
ug /m3 de diéxido de azufre y de alli se mantiene este valor constante
hasta la décimo quinta evaluacion, mientras que el menor valor se logra
en el cuarto semestre de evaluaciéon con 13.00 pug /m? de didxido de
azufre. En términos generales se observa una linea de tendencia
creciente muy suave de dibéxido de azufre en torno la central de

generacion eléctrica de Iquitos.

Gréafica 3. Progresion y prediccion del Diéxido de azufre - SOz (ug/m?3)
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El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
Di6xido de azufre, mostrado en el gréfico 3 (Lado derecho de la gréfica),
donde se observa una suave tendencia creciente y se puede predecir que
en los préximos cinco trimestres el Indicador Diéxido azufre va ir
incrementandose de forma lenta pero constante, desde un valor de 16.16
ug/m?3 de Diéxido de azufre hasta alcanzar un valor maximo de 16.53

ug/m?3 de Diéxido de azufre en cuarto trimestre del afio 2022.
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4.2.3. Indicador Diéxido de Nitrégeno NOz (ug/m3)

La Progresién durante los15 trimestres evaluados del Indicador Diéxido
de Nitrogeno del 2018 al 2021, mostrado en el gréafico 4; se observa una
alta variabilidad subiendo y bajando los valores de este Indicador. Asi el
valor mas alto obtenido en los monitoreos se logra octavo trimestre con
38.92 ug /m® de diéxido de nitrégeno, mientras que el menor valor se
logra en el cuarto trimestre de evaluacién con 3.2 pug /m? de diéxido de
nitrdgeno. En términos generales se observa una linea de tendencia
creciente muy de la concentracién de diéxido de nitrégeno en la central

de generacion eléctrica de Iquitos.

Gréfica 4. Progresién y prediccion Didxido de nitrégeno del NO2 (ug/m?)
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El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
Di6xido nitrégeno, mostrado en el gréfico 3 (Lado derecho de la gréfica),
donde se observa una tendencia creciente y se puede predecir que en
los préximos cinco trimestres el Indicador Dioxido se Nitrdgeno
continuara incrementandose de forma constante, desde un valor de 21.78
ug/m? de Didxido de Nitrégeno hasta alcanzar un valor maximo de 25.18

ug/m? de Didxido de Nitrégeno en cuarto trimestre del afio 2022.
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4.2.4. Indicador Monéxido de carbono CO (ug/m3).

La Progresion durante los15 trimestres evaluados del Indicador Monéxido
de Carbono del 2018 al 2021, mostrado en el grafico 5; se observa una
alta variabilidad subiendo y bajando los valores de este Indicador, pero
con una tendencia decreciente en los primeros ocho trimestres, luego se
estabiliza durante los siete semestres posteriores, para finalmente en el
altimo trimestre de evaluacion mostrar un incremento. Asi el los valores
mas alto obtenido del monb6xido de carbono se obtiene en el primer y
segundo trimestre de evaluacibn de los monitoreos con una
concentracion de 2800.00 pg /m? de diéxido de nitrégeno, mientras que
el menor valor se logra en los trimestres el cuarto trimestre de evaluacion
con 146.90 pg /m® de monoxido de carbono, para luego subir a 154.80 ug
/m2 cuyo valor de concentracién se mantiene por varios trimestres. En
términos generales se observa una linea de tendencia decreciente de la

concentracién de mondéxido de carbono en la planta eléctrica de Iquitos.

Gréafica 5. Progresion y prediccidn del CO (ug/m?3)
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El analisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
Monéxido de carbono, mostrado en el grafico 4 (Lado derecho de la

grafica), donde se observa una tendencia decreciente en funcién a los
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4.2.5.

monitoreos ambientales. Pero en el andlisis de prediccion puede predecir
gue en los préximos cinco trimestres el Indicador monéxido de carbono
incrementara sus niveles de concentracion, desde un valor de 564.97
ug/m3 de mondxido de carbono hasta alcanzar un valor superior de
1452.48 pg/m?2 de Diéxido de Nitrégeno en cuarto trimestre del afio 2022,
de todas maneras valores inferiores a los valores iniciales determinados

de este Indicador.

Indicador Acido Sulfhidrico H.S (ug/m3).

La Progresion durante los15 trimestres evaluados del Indicador &cido
sulfhidrico del 2018 al 2021, mostrado en el grafico 6; se observa los
mayores valores los dos primeros trimestres con valores de
concentracion en el aire de 2.49 ug /m® y seguidamente disminuir hasta
alcanzar su valor mas bajo 2.05 ug /m® luego en los siguientes trimestres
se estabiliza mostrando valores constantes de 2.32 pg /m3de acido el aire
En términos generales se observa una linea de tendencia con valores
constantes en la concentracion de acido sulfhidrico en el aire en la central

de generacion eléctrica de Iquitos.

Grafica 6. Progresién y prediccion del acido sulfhidrico Hz2S (ug/m3)
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El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
acido sulfhidrico, mostrado en el grafico 4 (Lado derecho de la gréafica),
donde se observa una tendencia con valores constantes en funcion a los
monitoreos ambientales. Asimismo en el andlisis de prediccion puede
predecir que en los préximos cinco trimestres el Indicador Acido
sulfhidrico tendra sus niveles de concentracion constantes de 2.32 ug/m3

de Acido Sulfhidrico durante todos los trimestres del afio 2022.
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4.3. Indicador agua
4.3.1. Indicador de potencial del hidrogeno (pH)

La Progresion durante los15 trimestres evaluados del Indicador potencial
de hidrogeno (pH) del agua del 2018 al 2021, mostrado en el gréafico 7;
se observa los valores de pH tienden a mostrar variabilidad en cada
evaluacion; logrando el mayor valor de concentracion de hidrogeno en el
mes décimo cuarto con 7.5 de pH y el valor mas bajo en el noveno
trimestre de evaluacion con 6.10 pH. términos generales se observa una
linea de tendencia con valores ligeramente decrecientes en el potencial
de hidrogeno o el pH del agua, es decir en los efluentes que emanan de

la central de generacion eléctrica de lquitos.

Gréfica 7. Progresién y prediccion del potencial de hidrogeno (pH) en la central
de lquitos
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El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
potencial de hidrogeno (pH), mostrado en el grafico 7 (Lado derecho de
la grafica), donde se observa una tendencia con valores de pH casi
constantes decreciendo muy ligeramente en funcién a los monitoreos

ambientales. Asimismo, segun analisis de prediccion se puede predecir
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gue en los proximos cinco trimestres el Indicador pH de los efluentes agua
tendrd sus niveles de concentracion casi constantes con un muy ligero

decrecimiento de 6.78 pH a 6.73 en los trimestres del afio 2022.

4.3.2. Indicador de Temperatura (C°)

La Progresion durante losl5 trimestres evaluados del Indicador
temperatura del agua efluente del 2018 al 2021, mostrado en el gréfico
8; se observa los valores de la temperatura de agua efluente tienden a
mostrar mucha variabilidad de los datos en cada evaluacion; logrando
el mayor valor de la temperatura del agua en el tercer trimestre con 30.10
°C y el valor mas bajo en el noveno se tiene al primer trimestre de
evaluacién con 26.30 °C. términos generales se observa una linea de
tendencia con valores ligeramente decrecientes en la temperatura del
agua efluente que generan de la central de generacién eléctrica de

Iquitos.

Gréfica 8. Progresién y prediccion de la Temperatura (°C)
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El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador

temperatura del agua efluente, mostrado en el grafico 8 (Lado derecho
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de la grafica), donde se observa una linea de tendencia casi constante
en funcién a los monitoreos ambientales. Asimismo, segun el modelo de
prediccion se puede predecir que en los préximos cinco trimestres el
Indicador Temperatura del agua efluente tendr4 sus niveles de
concentracién ligeramente decrecientes desde 28.86 °C hasta 28.68 °C

durante todos los trimestres del afio 2022.

4.3.3. Indicador de la Conductividad eléctrica

La Progresion durante losl5 trimestres evaluados del Indicador
conductividad eléctrica del agua efluente del 2018 al 2021, mostrado en
el gréfico 9; se observa que los valores de la conductividad del agua de
agua efluente tienden a mostrar variabilidad de los datos en cada
evaluacion; logrando el mayor valor de la conductividad eléctrica del agua
en el segundo trimestre con 9.70 vy el valor mas bajo en el séptimo
trimestre de evaluacién con 6.77. términos generales se observa una
linea de tendencia con valores ligeramente decrecientes en la
conductividad del agua efluente que generan de la central de generacion

eléctrica de Iquitos.

Gréafica 9. Progresién y prediccion de la conductividad eléctrica
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4.3.4.

El andlisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
conductividad del agua efluente, mostrado en el grafico 9 (Lado derecho
de la gréfica), donde se observa una tendencia decreciente en funcién a
los monitoreos ambientales. Asimismo, en el analisis de prediccion puede
predecir que en los préximos cinco trimestres el Indicador Conductividad
eléctrica del agua efluente tendra niveles decrecientes desde 7.5 a 6.90

de conductividad eléctrica en los trimestres del afio 2022.

Indicador Oxigeno disuelto

La Progresién durante los15 trimestres evaluados del Indicador oxigeno
disuelto del agua efluente del 2018 al 2021, mostrado en el gréfico 10; se
observa que los valores de oxigeno disuelto del agua efluente tienden a
mostrar variabilidad de los datos en cada evaluacion; logrando el mayor
valor del del agua en el primer trimestre con 6.20 y el valor mas bajo en
el quinto trimestre de evaluacion con 3.84 (Inferior al ECA que debe ser
= 4). En términos generales se observa una linea de tendencia con
valores ligeramente decrecientes en la concentracion del oxigeno
disuelto del agua efluente que generan de la central de generacién

eléctrica de Iquitos.

Gréfica 10. Progresion y prediccién del Oxigeno disuelto
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4.3.

5.

El analisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
oxigeno disuelto en el agua efluente, mostrado en el grafico 10 (Lado
derecho de la gréfica), donde se observa una tendencia con valores
constantes decrecientes en funcion a los monitoreos ambientales.
Asimismo, en el andlisis de prediccibn puede predecir que en los
proximos cinco trimestres el Indicador oxigeno disuelto tendra sus
niveles decrecientes constantes desde 4.3 hasta 4.06 de oxigeno

disuelto en el agua durante todos los trimestres del afio 2022.

Indicador Aceites y Grasas

La Progresion durante los15 trimestres evaluados del Indicador aceites y
grasas contenidos en el agua efluente del 2018 al 2021, mostrado en el grafico
11; se observa gque los valores de aceites y grasas en el agua efluente tienden
a mostrar unos valores constantes en cada evaluacion; logrando el un valor
de 1,60 que se mantiene constantes durante los quince trimestres de
evaluacioén los contenidos de aceites y grasas en el agua efluente que se

generan de la central de generacion eléctrica de Iquitos.

Gréfica 11. Progresion y prediccién de Aceites y Grasas
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El analisis estadistico de la serie temporal y prediccion realizado a partir
del suavizado exponencial simple - modelo de Holt-Winter del Indicador
aceites y grasa en el agua efluentes, mostrado en el graficoll (Lado
derecho de la grafica), donde se observa una tendencia con valores
constantes en funcidon a los monitoreos ambientales. Asimismo, en el
andlisis de prediccibn puede predecir que en los proximos cinco
trimestres el Indicador de los niveles de concentracién de aceites y
grasas en el agua efluentes se mantendran constantes sin variar con

unos valores de 1.60 durante todos los trimestres del afio 2022
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CAPITULO V: DISCUSION

Se analiza las evidencias de la Progresion y prediccion de los indicadores en base

a los 15 trimestres de los Indicadores ambientales evaluados en el marco del

cumplimiento de las normativas ambientales nacionales en la central de

generacion eléctrica de Requena.

5.1.

5.2.

Indicadores del ruido

Con respecto a la Progresion del ruido, el valor maximo alcanzado es de 74 dB,
mientras que el minimo es de 53 dB. Valores que se ubican dentro de los ECA,
no superior a los 80 dB, segun la R.M., N°111-2013-MEM/DM y el DS N°085-
2003-PCM. Por ello, el efecto del ruido en las personas cercanas a la central
eléctrica de Iquitos es minimo, principalmente por la calle Freyre. El analisis de
prediccion permite predecir que en los proximos trimestres el ruido ambiental va
decrecer hasta alcanzar un valor minimo de 54.56 dB en el cuarto trimestre del

afo 2022.

Indicadores de calidad de aire

La Progresién del material particulado PM-10 alcanza un maximo valor de 39.3
ug /m3, y un minimo de 8.47 pug /m3. Estos valores estan por debajo del ECA para

Aire. D.S. N° 003-2017-MINAM, que no debe ser mayor a los 100 ug/m3.

El andlisis de predicciéon para el material particulado PM-10, reporta una ligera
tendencia creciente y predice que en los proximos trimestres se incrementara de
forma lenta pero constante, desde un valor de 24.10 pg/m? hasta alcanzar un
valor maximo de 25.93 pg/m? a finales del 2022. Las variaciones del material
particulado PM 10 estaria influenciado por el incremento del parque automotor
gque transita diariamente en las calles aledafias a la central de generacion

eléctrica, lo cual se evidencia, por la marcada disminucion de los niveles de
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concentracion de este Indicador durante el afio 2020, durante el periodo de la

cuarentena estricta y se paralizo cualquier actividad en la ciudad de Iquitos.

Respecto a la Progresion del Diéxido de azufre, compuesto principalmente
generado por la combustion de los combustibles fésiles, se reporta un valor
maximo de 15.56 pug /m3, mientras que el minimo es 13.00 pg /m?® de diéxido de
azufre. Los niveles de concentracion son inferiores al ECA para Aire segun el
D.S. N° 003-2017-MINAM, que no supera supera los 250 ug/m?3de di6éxido de
azufre. El andlisis de prediccion muestra una tendencia creciente y predice que
en los proximos cinco trimestres el Indicador Diéxido de azufre va ir
incrementandose de forma lenta pero constante, desde un valor de 16.16 ug/m3
de Didéxido de azufre hasta alcanzar un valor maximo de 16.53 pg/m? a finales

del 2022.

La Progresion del Diéxido de Nitrogeno alcanza un valor maximo con 38.92 ug
/m3. mientras que el minimo valor es 3.2 pg /m3. Estos niveles son inferiores a
los ECA para Aire segln el D.S. N° 003-2017-MINAM, no supera los 200 ug/m?®.
El analisis de prediccion reporta una tendencia creciente y predice que los
niveles continuaran incrementandose de forma constante, desde un valor de
21.78 pg/m?hasta aun valor maximo de 25.18 ug/m?2de Dioéxido de Nitrégeno a

finales del 2022.

En la Progresion del Indicador Monéxido de Carbono se observa una alta
variabilidad en sus valores durante el periodo de evaluacion. Asi el valor mas
alto medido tiene concentracion de 2800.00 pg /m*, mientras que el menor valor
medido es de 146.90 ug /m® de mondéxido de carbono, para luego subir a 154.80
ug /m3. A pesar de las fluctuaciones marcadas en el monéxido de carbono sus
niveles son inferiores a los ECA para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM,

no supera los 10.000 ug/m®. En términos generales se observa una linea de
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5.3.

tendencia decreciente de la concentracion de monoxido de carbono en la planta

eléctrica de lquitos.

El andlisis de prediccidn reporta que en los proximos cinco trimestres el Indicador
monoxido de carbono incrementara sus niveles de concentracion, desde un valor
de 564.97 ug/m3de mondxido de carbono hasta alcanzar un valor superior de
1452.48 pg/m? de Didxido de Nitrégeno en cuarto trimestre del afio 2022, de
todas maneras valores inferiores a los valores iniciales determinados de este

Indicador.

En relacion a la Progresion del Indicador acido sulfhidrico, los mayores valores
de concentracion en el aire son de 2.49 ug /m®y el valor mas bajo es de 2.05 ug
/m?® de &cido el aire. Es importante resaltar que valores de acido sulfridico se
mantienen casi constantes, sus niveles son inferiores a los ECA para Aire segun
el D.S. N° 003-2017-MINAM, no supera a 150 ug/m3. En términos generales se
observa una linea de tendencia con valores constantes en la concentracion de
acido sulfhidrico en el aire en la planta eléctrica de Iquitos. El analisis de
prediccion predice que en los préximos cinco trimestres el Indicador Acido
sulfhidrico tendra sus niveles de concentracion de &cido constantes de 2.32

ng/m3de Acido Sulfhidrico en el aire durante todos los trimestres del afio 2022.

Indicador del agua efluente

La Progresioén del potencial de hidrogeno (pH) observa un valor maximo de 7.5
de pH y el valor minimo de 6.10 pH en los efluentes de la central eléctrica.
Valores que se ubican por debajo de los rangos de 6,5 - 8,5 pH segun el D.S. N°
004-2017-MINAM. Es decir que los efluentes que emanan de la central de
generacion eléctrica de lquitos estan en los rangos permitidos segun la normativa

ambiental. El andlisis prediccion muestra una tendencia decreciente y predice
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gue en los préximos trimestres los niveles de pH decrecen de 6.78 pH a 6.73

valores muy proximos a la neutralidad.

La Progresion del Indicador temperatura (°C) del agua efluente tienden a
mostrar mucha variabilidad en cada monitoreo; logrando una temperatura
maxima del agua de 30.10 °C y el valor minimo con 26.30 °C. Valores que se
mantienen dentro los estandares nacionales de calidad de A3, que es la
diferencia de temperatura de 3 °C entre dos puntos de medicion segun el D.S.
N° 004-2017-MINAM. En términos generales se observa una linea de tendencia
con valores ligeramente decrecientes en la temperatura del agua efluente que
generan de la planta eléctrica de Iquitos. El andlisis de prediccion reporta que en
los préximos cinco trimestres el Indicador Temperatura del agua efluente tendra
sus niveles de concentracion ligeramente decrecientes desde 28.86 °C hasta

28.68 °C durante todos los trimestres del afio 2022.

La Progresion del Indicador conductividad eléctrica (uS/cm) se observa que
los valores de la conductividad del agua de agua efluente muestran variabilidad
en los monitoreos; logrando el valor maximo de conductividad eléctrica con 9.70
pNS/ecm y el minimo valor de 6.77 uS/cm. Estos valores reportados en la planta
eléctrica de Iquitos son inferiores a los ECA para Aire. D.S. N° 003-2017-MINAM,
deben ser inferiores a 2,500 uS/cm en la Categoria 3, D1: Riego de vegetales.
En términos generales se observa una linea de tendencia decreciente en la
conductividad del agua efluente que generan de la central de generacion
eléctrica de lquitos. Mientras que el analisis de prediccion reporta niveles
decrecientes desde 7.5 uS/cm a 6.90 uS/cm de conductividad eléctrica en los

trimestres del afio 2022.

La Progresion del Indicador oxigeno disuelto en el agua efluente tienden a
mostrar variabilidad en cada monitoreo; logrando un maximo valor de oxigeno

disuelto con 6.20 mg/L y el minimo con 3.84 mg/L (valor inferior al ECA que debe
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ser 2 4 mg/L). En términos generales se observa una linea de tendencia
ligeramente decrecientes, pero cumplen el ECA que debe ser = 4 mg/L, en la
concentracion del oxigeno disuelto del agua efluente de la planta eléctrica de
Iquitos. El andlisis de prediccion reporta que en los proximos cinco trimestres el
Indicador oxigeno disuelto mostrara niveles decrecientes desde 4.3 mg/L hasta
4.06 mg/L de oxigeno disuelto en el agua durante todos los trimestres del afio

2022.

La Progresiéon del Indicador aceites y grasas contenidos en el agua efluente
tienden a mostrar unos valores constantes en cada evaluacion; logrando el un
valor de 1,60 mg/L, el cual se mantiene constante en el efluente que se generan
de la planta eléctrica de Iquitos. El andlisis de prediccién reporta que en los
préximos cinco trimestres este se mantendria sin variaciones con unos valores

de 1.60 mg/L durante todos los trimestres del afio 2022.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

A partir de las evidencias se concluye lo siguiente:

1.

El ruido, en la central eléctrica de Iquitos alcanza un valor maximo de 74 dB y
un minimo de 53 dB. Valores que se ubican dentro de los ECA, no supera a los
80 dB. El andlisis de prediccién para los préximos trimestres los decibelios del

ruido va decrecer hasta un minimo de 54.56 dB a finales del 2022.

El material particulado PM-10 reporta un maximo valor de 39.3 pug /m3, y un
minimo de 8.47 pg /m3. Valores inferiores a los ECA Aire. D.S. N° 003-2017-
MINAM, no supera los 100 ug/m3. El andlisis de prediccion reporta que los
valores se incrementaran desde un valor de 24.10 pg/m?hasta un valor maximo

de 25.93 pg/m3a finales del 2022.

El Di6xido de azufre, se reporta un valor maximo de 15.56 pg /m?3, y un minimo
es 13.00 pg /m3. Estos niveles son inferiores a los ECA para Aire segun el D.S.
N° 003-2017-MINAM, no supera los 250 ug/m?3. El andlisis de predicciéon muestra
una tendencia creciente y predice que en los préximos trimestres el valor se
incrementara, desde un valor de 16.16 ug/m® a un maximo de 16.53 pg/m3a

finales del 2022.

El Di6xido de Nitrégeno alcanza un valor maximo con 38.92 pg /m®y un minimo
valor es 3.2 pg /m3. Estos niveles son inferiores a los ECA para Aire segln el
D.S. N° 003-2017-MINAM, no supera los 200 ug/m3. El andlisis de prediccion
reporta una tendencia creciente y predice que los niveles se incrementaran
desde un valor de 21.78 pg/m?2hasta un maximo de 25.18 pg/m? de Diéxido de

Nitrogeno a finales del 2022.

Los valores de Mono6xido de Carbono muestran una alta variabilidad, el maximo
valor es de 2 800 pg /m3, y el minimo es de 146.90 pug /m3. A pesar de las

fluctuaciones marcadas en el monéxido de carbono sus niveles son inferiores a
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los ECA para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM, no deben superar los
10.000 ug/mé3. El andlisis de prediccién reporta que en los proximos trimestres
este Indicador incrementara sus niveles desde un valor de 564.97 pg/m?hasta

un valor de 1452.48 ug/m?de monoxido de carbono en el afio 2022.

En el acido sulfhidrico, reporta uno valores maximos de 2.49 ug /m*y un
minimo es de 2.05 pg /m3de &cido en el aire. Estos niveles son inferiores de los
ECA para Aire segun el D.S. N° 003-2017-MINAM, no debe superar los 150
ug/m?3. El andlisis de predicciéon reporta que para los préximos trimestres los
valores de acido sulfhidrico sus seran constantes en 2.32 ug/m? en el aire en el

afno 2022.

El potencial de hidrogeno (pH) muestra un valor maximo de 7.5 de pH y un
minimo de 6.10 pH en los efluentes de la central eléctrica. Valores que se ubican
por debajo de los rangos de 6,5 - 8,5 pH segun el D.S. N° 004-2017-MINAM. EI
andlisis prediccion muestra una tendencia decreciente y predice que en los

préximos trimestres los niveles de pH decrecen de 6.78 pH a 6.73 en el 2022.

La temperatura (°C) del agua efluente tienden a mostrar mucha variabilidad en
cada monitoreo; logrando una temperatura maxima del agua de 30.10 °C y el
valor minimo con 26.30 °C. Valores que se mantienen dentro los estandares
nacionales de calidad de A3, que es la diferencia de temperatura de 3 °C entre
dos puntos de medicion segun el D.S. N° 004-2017-MINAM. En términos
generales se observa una linea de tendencia decreciente en la temperatura del
agua efluente. El analisis de prediccion reporta que en los proximos trimestres la
Temperatura del agua efluente tendr4 unos niveles de concentracion

decrecientes desde 28.86 °C hasta 28.68 °C en el afio 2022.

La conductividad eléctrica (uS/cm) se observa que los valores de la
conductividad del agua de agua efluente muestran variabilidad en los

monitoreos; logrando el valor maximo de conductividad eléctrica con 9.70 uS/cm
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10.

11.

y el minimo valor de 6.77 uS/cm. Estos niveles son inferiores a los ECA para
Aire. D.S. N° 003-2017-MINAM, no debe superar los 2,500 uyS/cm en la
Categoria 3, D1: Riego de vegetales. En términos generales se observa una
linea de tendencia decreciente en la conductividad del agua efluente.
Igualmente, el andlisis de prediccidén reporta niveles decrecientes desde 7.5

pNS/cm a 6.90 uS/cm de conductividad eléctrica en el afio 2022.

El oxigeno disuelto en el agua efluente tienden a mostrar variabilidad en cada
monitoreo, se observa una linea de tendencia decreciente en la concentracion
del oxigeno disuelto del agua efluente, pero cumplen con el ECA que debe ser =
4 mg/L . El andlisis de prediccion reporta que en los préximos trimestres el
oxigeno disuelto tendr& niveles decrecientes desde 4.3 mg/L hasta 4.06 mg/L de

oxigeno disuelto en el agua en el afio 2022

Los aceites y grasas contenidos en el agua efluente tienden a mostrar unos
valores constantes en cada evaluacion; logrando el un valor de 1,60 mg/L, el cual
se mantiene constante en el agua efluente que se generan de la planta eléctrica.
El andlisis de prediccion reporta que en los proximos cinco trimestres este se

mantendria sin variaciones con unos valores de 1.60 mg/L en el afio 2022.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. A los funcionarios de la Empresa Generadora de Electricidad continuar con las
ambientales, a pesar de que todos los Indicadores estan por debajo de los limites
méaximos permisible, tal como lo establece el DS N° 014-2019-EM.

2. Al Ministerio del Ambiente deben facilitar y promover la creacién de una ley sobre
los LMP para emanaciones gaseosas en el servicio eléctrico.

3. Ala sociedad Iquitefia, ante la evidencia de que los Indicadores ambientales en
la planta cumplen con los ECA, se mantenga tranquila y estén siempre al tanto

de posibles probleméticas de contaminacion.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Items

Instrumento

Variable de interes:
Evolucion de los
parametros

Conocer las
condiciones y su
evolucion de los

Revision,
procesamiento y
analisis de los

Calidad de agua:

Revision, procesamiento
informatico, modelamiento
matematico y prediccién

ambientales parametros e informes de los Efluente. parametros ambientales agua,
indicadores del agua, |paramentros aire y rudio del 2018 al 2021
aire, ruido entorno a la [ambientales evaluados
planta de generacion |del 2018 al 2020
electrica de Iquitos Calidad de agua:
Cuerpo receptor
Ruido
Calidad del aire
Variables de Es una instalacién La central de D.S. N°029-94- D.S. N°029-94-EMy
caracterizacion:  |industrial para la generacion eléctrica |EM, Reglamento de proteccion
Central de generacion de energia [de Iquitos cumple con Reglamento de ambiental
generacion electrica en Iquitos la normativa ambiental | proteccién

electrica de Iquitos

ambiental
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo de la
investigacion

Problema de
investigacion

Objetivos de lainvestigacion

Hipotesis

Tipo de disefio de
estudio

Poblacién de
estudio y
procesamiento

Instrumento
de
recoleccion

Evolucién de los
parametros
ambientales: aire,
ruido y agua del
2018 al 2021 en la
central térmica de
generacion
electrica de
Iquitos. Region
Loreto - 2021

Enla
actualidad no
se tiene una
analisis que
permita
conocer la
evolucion de
los parametros
ambientales
aire, ruido y
agua en
cumplimiento
de lo dispuesto
en el DS N°
029-94-EM, en
la central de
generacion
electrica de
Iquitos.

Objetivo general

Conocer la evolucion temporal de los
parametros ambientales aire, ruido y
agua en la central térmica de generacion
eléctrica de Iquitos, en el cumplimiento de
lo dispuesto en el D.S. N° 029-94-EM, en
base a los monitoreos de los parametros
ambientales 2018 al 2020.

Ho La evolucion de
los parametros
ambientales evaluados
aire, ruido y agua en la
central de generacién
eléctrica de Iquitos del
2018 al 2020 no
muestran una
tendencia positiva en
el cumplimiento de lo

dispuesto en el DS N°
029-94-ENM

Objetivos especificos 1: Sistematizar y
revisar los monitoreos ambientales del
aire, ruido y agua 2018-2021, para la
Gestion Ambiental de Electro Oriente S.A.

Objetivos especifico 2: Verificar y
analisar la informacion generada a través
de los monitoreos y mediciones de
calidad de aire, ruido y agua del 2018 al
2021 entorno a la central térmica de
generacion eléctrica de Iquitos.

Objetivo especifico 3: Evaluar y
comparar los resultados y tendencias de
los monitoreos y mediciones en el aire,
aire y agua con los Estandares de
Calidad Ambiental y normas nacionales
que regulen los parametros medidos.

H,: La evolucion de los
parametros

ambientales evaluados
aire, rudio y agua en
las central de
generacion eléctrica
del Iquitos del 2018 al
2020 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 Informes
trimestrales de
Monitoreo
Ambiental de las
centrales de
Generacion
Electrica en la
region Loreto.
De las cuales la
muestra
representativa
esta
conformada el
100 %6 de los
informes
trimestrales de
monitoreo
ambiental (2018-
2021) de la
Central Térmica
de generacion
Eléctrica de
Iquitos.

Sistemtizaci
on, Revision,
Procesamien
to y analisis
de los
informes de
monitoreo
ambiental
trimestral
2018 - 2020
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