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RESUMEN

El presente estudio denominado “Determinacién de la contaminacion de aire y
emisiones gaseosas en las Estaciones del Oleoducto Nor Peruano 2013-
2015”, se basa en los principios éticos universales como el contribuir al bien
comun, con los aportes que la profesién de Ingenieria Ambiental realice a la
sociedad. El estudio fue desarrollado teniendo como puntos de controt a los
motogeneradores y turbogeneradores en operacién al momento de realizarse el
monitoreo, se tomd como muestra aleatoria a las mediciones realizadas en el
cuarto trimestre de los afios 2013, 2014 y 2015 y estas mediciones de las
emisiones gaseosas fueron realizadas empleando un equipo de analisis
continuo Testo t350-XL. El monitoreo de Calidad de Aire se realizd a
aproximadamente 300 metros a sotavento de las fuentes de emision,
empleando trenes de muestreo y los equipos Hi-Vol para el particulado.
Asimismo, se realizd una medicién de las condiciones meteorolégicas de la
zona. Los resultados obtenidos fueron: Segun los parametros medidos
Particulas y NO; el nivel de contaminacién de aire y emisiones gaseosas en las
Estaciones de control del Oleoducto Nor-peruano 2013-2015 estan por encima
de los Limites Maximos Permisibles, evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2
ocasionan la emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de
combustion de los motogeneradores y turbogeneradores que afectan la calidad
de aire en los puntos de control del estudio.

Palabra Clave: Emisiones gaseosas, calidad de aire, oleoducto nor peruano.
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ABSTRACT

This study entitled "Determination of air pollution and gas emissions in the North
Peruvian Pipeline Stations 2013-2015" is based on universal ethical principles
such as contribute to the common good, with contributions to the profession of
Environmental Engineering conduct to society. The study was developed having
as control points to the motor generators and gas turbines operating at the time
of the monitoring carried out, it was taken as a random sample measurements
made in the fourth quarter of the years 2013, 2014 and 2015 and these
measurements of emissions gaseous were made using a computer analysis
Testo continuous t350-XL. Monitoring Air Quality was performed at about 300
meters downwind of emission sources, using sampling trains and Hi-Vol
equipment for particulate. Also, a measurement of weather conditions of the
area was conducted. The results were: According to the pafameters measured
NQO2 particles and the level of air pollution and gaseous emissions control
stations in Nor-Peruvian Pipeline 2013-2015 are above maximum permissible
limits, showing that the pumping operations power generation equipment
powered by diesel-2 cause the emission of gaseous pollutants product of
combustion processes of motor generators and turbogenerators that affect air
quality control points of the study.

Keyword: Gaseous emissions, air quality, North Peruvian oil pipeline.
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INTRODUCCION

Segun la Agencia para la Proteccién del Ambiente (EPA), la combustion es una
reaccion quimica y violenta en la cual generalmente se desprende una gran
cantidad de calor y luz. En toda combustién existe un elementc que arde
(combustibie) y otro que produce la combustién (comburente), generalmente
oxigeno en forma de O, gaseoso. Los tipos mas frecuentes de combustible son
los materiales organicos que contienen carbono e hidrégeno. En una reaccién
completa todos los elementos tiene el mayor estado de oxidacidn. Los
productos que se forman son el diéxido de carbono (CO5) y el agua, el didxido
de azufre (SO) (si el combustible contiene azufre) y pueden aparecer dxidos

de nitrogeno (NOx), dependiendo de la temperatura de reaccion.

El presente estudio describe en términos generales los elementos
fundamentales de la contaminacion de aire y las emisiones gaseosas
generadas en las Estaciones del Oleoducto Nor-peruano, medidos en nueve

estaciones de trabajo.

La enorme cantidad de fuentes emisoras de gases ha originado un proceso
de contaminacion del aire mucho mayor del que se creia, sobre todo de
contaminacién por micro particulas, que al entrar al sistema respiratorio
ocasionan graves ftrastornos a la salud y son, por lo tanto, las mas
peligrosas.

En el analisis de contaminantes atmosféricos debe distinguirse entre emision e
inmision; el concepto de emisién se refiere a la medida de un contaminante que
es lanzado o vertido por un foco emisor, mientras que la inmisién se refiere a la
medida del contaminante que se encuentra en el cuerpo que lo recibe (cuerpo
receptor).
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El monitoreo de calidad de aire (inmision), es la medicion en el medio ambiente
de los contaminantes presentes en la atmosfera. El monitoreo ambiental se
realiza principalmente debido a objetivos regulatorios (cumplimiento de

normativas ambientales).

Los cinco contaminantes de criterio que se utilizan como estandares en el
estudio de la calidad del aire son CO, NO,, O3, SO;, HzS y los hidrocarburos
no-metano (NMHC).

En los Estados Unidos de América, la Agencia para la-Proteccién del Ambiente
(EPA), ha elaborado Normas tendientes a mejorar la operacion de las
instalaciones para el manejo de los residuos, asi como para realizar la

evaluacién de impactantes.

Actualmente, la normatividad peruana de proteccion del ambiente presenta
vacios y contradicciones, que las convierte en regulaciones carentes de un
sustento técnico apropiadas para las situaciones de conflicto que deben
resolver. Asi mismo suele ocurrir, que las instituciones juridicas ‘adoptan de
manera apresurada e inmadura normas extranjeras en sus decisiones, es decir,
sin estar acompanadas de un proceso de reflexién previo, que oriente de
manera correcta la regulacién y la proteccidon efectiva del medio ambiente

nacional.

El presente estudio consta de tres capitulos: en el primero denominado
planteamiento metodolégico describimos brevemente el problema, objetivos,
delimitacion, justificacion, hipétesis de trabajo y metodologia seguido en el
desarrollo del estudio. En el capitulo segundo denominado técnicas y criterios
que se deben considerar para realizar la evaluacién de calidad de aire y
emisiones gaseosas se describe brevemente las técnicas, métodos,
procedimientos, equipos utilizados en el monitoreo y evaluacion de las
emisiones gaseosas y calidad de aire. En el capitulo tercero denominado
Resultados del monitoreo de emisiones gaseosas y calidad de aire en las
Estaciones de! Oleoducto Nor-peruano 2013-2015 se describe y evalia los

resultados de cada uno de i0s nueve puntos de muestreo en relacion a las
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emisiones gaseosas y calidad de aire, y finalmente se presentan las

conclusiones y recomendaciones.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Agencia para la Proteccion del Ambiente (EPA), la atmdsfera
terrestre puede verse contaminada por humo, gases, polvo, vapor, ruido,
olores, provenientes de fuentes naturales o de fuentes antropogénicas.
Las erupciones volcanicas, los incendios forestales o Ié descomposicion
de materia orgénica, por ejemplo, son fuentes naturales de
contaminacién atmosférica ya que liberan gases, particulas u olores que

alteran la calidad del aire.

Los contaminantes de fuente antropogénica tienen su origen en las
actividades humanas, tanto domésticas como industriales, y provienen
de fuentes moviles, (autos, aviones o barcos), asi como de fuentes fijas,
(chimeneas, equipos de ~refrigeracic’)n o incineradores de basura). Cabe
sefalar ademas que las fuentes fijas de contaminantes pueden ser
puntuales, lineales, superficiales, fugitivas o fugaces, dependiendo de

sus caracteristicas particulares.

La Evaluacién del Impacto Ambiental es un instrumento joven. Esto
explicé una parte importante de los problemas que presenta su
regulacion juridica, como son sus muchas veces, defectuosa
normatividad y relativa ineficiencia.

En nuestro pais existe una defectuosa normatividad que se expresa no
solo en vacios y contradicciones, sino ademas en regulaciones carentes
de un sustento técnico que las haga apropiadas para las situaciones que
deben resolver. Asi suele ocurrir, con las instituciones juridicas que
adoptan de manera apresurada e inmadura, es decir, sin estar
acompafadas de un proceso de reflexién previo, que oriente de manera

correcta su regulacion.
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1.2

El Oleoducto Nor-peruano tiene una longitud total de 1108 Km. nace a
orillas del rio Marandén en el caserioc de San José de Saramuro,
departamento de Loreto en la Selva Norte y termina en el puerto de
Bayovar, departamento de Piura en la Costa Norte. La capacidad
nominal del Oleoducto es de 130000 BPD. Actualmente transporta la
produccién proveniente de las companias Pluspetrol y Petroperd
(Transporte de Residual Primaria Selva RPS), con un volumen promedio
de 20000 BPD.

A causa de las operaciones de bombeo se emplea equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2, estos equipos pueden
ocasionar la emision de contaminantes gaseosos, producto de los
procesos de combustion, por ello se miden las emisiones de
contaminantes (SO, NO,, CO, H2S, O3, particulas e hidrocarburos); asi
mismo, es necesario evaluar el impacto que dichas emisiones pueden
estar originando en el medio ambiente a través de la medicidon de la
calidad del aire.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢ Cuales son los niveles de contaminacion de aire y emisiones gaseosas
en las Estaciones del Oleoducto Nor-peruano 2013-2015 para evaluar su
nivel de impactoc ambiental?

1.2.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

¢ Cuales son las técnicas y criterios que se debe de tener en cuenta para
realizar la evaluacion de calidad de aire?

¢ Cudles son las técnicas y criterios que se debe de tener en cuenta para

realizar la evaluacion de emisiones gaseosas?
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1.3

1.4

1.4.1

¢ Cudles son los resultados del Monitoreo de aire en el Oleoducto Nor-
peruano 2013-2015 para determinar los niveles de contaminacién a los

gue esta expuesta la poblacion y/o el biotopo y el medio ambiente fisico?

¢ Cuéles son los resultados del Monitoreo de la concentracion de
emisiones gaseosas para compararlos con los estandares de Calidad
Ambiental dispuestos por Ila autoridad ambiental (D.§ N° 003-2008
MINAM) vy (D.S N° 074-2001-PCM)?

DELIMITACION DEL PROBLEMA
La unidad de analisis seran los datos obtenidos del monitoreo de aire y
emisiones gaseosas en nueve Estaciones de control del Oleoducto Nor-

peruano.

La sede del estudio se encuentra ubicada a lo largo del recorrido del
Oleoducto Nor-peruano en los departamentos de Loreto, Amazonas,

Cajamarca y Piura.

JUSTIFICACION

Justificacion tedrica

El estudio se justifica porque nos permitird conocer el nivel de deterioro
de la infraestructura del Oleoducto Nor-peruano a través del caso de la
medicion de la calidad de aire y emisiones gaseosas en nueve
estaciones de trabajo contribuyendo con el cuidado de la atmosfera, los
océanos, los continentes, las grandes masas de hielo y nieve, y los
organismos vivientes de nuestro planeta, que son los principales
componentes de nuestro medio ambiente.

Al respecto, la Agencia para la Proteccion del Ambiente (EPA), sostiene
que el impacto que genera en la especie humana sobre el medio
ambiente ha sido comparado con las gfandes catastrofes del pasado
geoldgico de la tierra; independientemente de la actitud de

la sociedad respecto al crecimiento continuo, la humanidad debe
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reconocer que atacar el medioc ambiente pone en peligro la

supervivencia de su propia especie.

El caso de la contaminacion atmosférica que origina la infraestructura del
Oleoducto Nor peruano afecta la salud del ser humano, por lo que se
hace necesario medir los niveles de contaminacion de aire y emisiones
gaseosas. El impacto depende de las condiciones climaticas,
geograficas y de la sensibilidad de cada organismo. En especial, en las
grandes ciudades industriales, l0s contaminantes atmosféricos emitidos

en grandes cantidades dafian |la salud de sus habitantes.

1.4.2 Justificacion metodologica

1.4.3

1.5
1.5.1

El caso de la contaminacién atmosférica que origina la infraestructura del
Oleoducto Nor Peruano afecta la salud del ser humano, por lo que se
hace necesario medir los niveles de contaminacién de aire y emisiones
gaseosas. El impacto depende de las condiciones climaticas,
geograficas y de la sensibilidad de cada organismo. En especial, en las
grandes ciudades industriales, los contaminantes atmosféricos emitidos

en grandes cantidades dafan la salud de sus habitantes.

Justificacion practica

El estudio se justifica porque nos permitira conocer el nivel de deterioro
de la infraestructura del Oleoducto Nor-Peruano a través de la medicion
de la calidad de aire y emisiones gaseosas en nueve estaciones de
trabajo contribuyendo con el cuidado de la atmdsfera, y los organismos
vivientes de nuestro planeta, que son los principales componentes de

nuestro medio ambiente.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de contaminacion de aire y emisiones gaseosas en
las Estaciones del Oleoducto Nor-Peruano 2013-2015 para evaluar su

nivel de impacto ambiental.
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1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.6

Identificar las técnicas y criterios que se deben considerar para realizar

la evaluacion de calidad de aire.

Identificar las técnicas y criterios que se debe de tener en cuenta para

realizar la evaluacién de emisiones gaseosas.

Determinar los resultados del Monitoreo de aire en el Oleoducto Nor-
Peruano 2013-2015 para determinar los niveles de contaminacién a los

que esta expuesta la poblacion y/o el bictopo y el medio ambiente fisico.

Determinar los resultados del Monitoreo de la concentracion de
emisiones gaseosas para compararlos con los estandares de Calidad
Ambiental dispuestos por la autoridad ambiental (D.S N° 003-2008
MINAM) y (D.S N° 074-2001-PCM)

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gutiérrez Sisniegas Jorge (2009) en su estudio titulado “La
contaminacién del aire por emisiones gaseosas y su regulacion en el
Perd” sostiene que los elementos fundamentales y el funcionamiento del
sistema normativo vigente en el Peri sobre ‘el control de la
contaminacién atmosférica por efecto de las emisiones gaseosas
generadas en el desarrollo de las actividades productivas.
Especificamente nos concentramos en lo relativo a la contaminacion def
aire por gases y material particulado.

Las normas de calidad del aire establecen los limites tolerables de
sustancias contaminantes que pueden estar presentes en el aire sin
alterar las caracteristicas que lo hacen adecuado para la vida y la salud

de las personas, asi como para el medio ambiente en general.

Rivera Poma, Juan Manuel (2012) en su tesis titulado “Modelo de
identificacion de factores contaminantes atmosféricos criticos en Lima —

Callao”. En el presente estudio se determinan los diferentes factores de
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contaminaciéon que influyen en la calidad de aire en la zona
Metropolitana de Lima y Callao, mediante el analisis estadistico de los

principales contaminantes para un periodo de 10 afos.

El estudio concluye en: La contaminacién del aire es uno de los
problemas ambientales mas severos a nivel mundial, esta presente en
todas las sociedades, independientemente del nivel de desarrollo
socioecondmico, y constituye un fenomeno que tiene particular

incidencia sobre la salud del hombre.

Los principales contaminantes atmosféricos en {a ciudad de Lima son:

Las particulas en suspensién o material particulado que consisten en
una compleja mezcla de particulas liquidas y sélidas, de sustancias
organicas e inorganicas, suspendidas en el aire. Se clasifican en PM 10

y PM 2.5 en funcion de su diametro aerodinamicao.

El diéxido de azufre (S02), es un gas incoloro, no inflamable y de olor
sofocante resultado de la combustion del azufre contenido en los
combustibles fosiles (petréleos combustibles, gasolina, petréleo diesel,
carbon, etc.). El diéxido de nitrogeno (NO-), es un gas sin olor, color ni
sabor, que constituye el 78% del aire. Aungue en condiciones normales
no es perjudicial para la salud, se puede combinar con oxigeno para
formar diversos oxidos de nitrogeno. Tanto el NO como el NO: se
produceh de forma natural en cantidades muy superiores a las
generadas por la actividad humana, pero al estar distribuidos sobre toda
la superficie" terrestre, las concentraciones atmosféricas resultantes son

muy pequenas.

Beltrami, Carolina R. (2001) en su estudio titulado “La Contaminacion:
Ei Equilibrio en Peligro”, sostiene que la atmdsfera recibe continuamente
la descarga de numerosos contaminantes de origen antropogénico, no
todos ellos generan problemas ambientales de igual magnitud. Algunos
contaminantes se presentan con mayor o menor frecuencia que otros, o
se producen soOlo en ciertas localidades. Por estas razones, es Util

26



clasificar los distintos contaminantes atmosféricos en categorias, a
efectos de orientar correctamente los esfuerzos normativos, dando
prioridad al control de aqqellos elementos que producen un mayor
impacto ambiental.

Los contaminantes atmosféricos se ciasifican en primarios, secundarios
y de referencia. L.os contaminantes primarios son aguelios que se emiten
directamente a la atmdsfera desde una fuente identificable, como los
gases producidos por los automoviles o los expelidos por las chimeneas
de las fabricas. Entre los mas importantes estan el monéxido de carbono
(CO), el didxido de azufre (SO,), el didxido de nitrogeno (NO-), los
hidrocarburos (HC), las particulas, y los metales.

Los contaminantes secundarios se forman en la atmésfera a partir de
reacciones quimicas producidas por los contaminantes primarios.
Algunos de los contaminantes secundarios son el ozono (0s), el acido

sulfhidrico (H2S) y los hidrocarburos oxidados.

Kiely, Gerard.(1999) en su estudio titulado “Ingenieria Ambiental.
Fundamentos, Entornos, Tecnologias y Sistemas de Gestién”, sostiene
que de acuerdo a la Organizacién Mundial de ia Salud (OMS) y las
regulaciones de los Estados Unidos y ia Unién Europea sobre la materia,
este conjunto de contaminantes comprende al monéxido de carbono
(CO), el didxido de azufre (SOy), el didxido de nitrogeno (NO,), el ozono
(O3), el material particulado (PM-10) y el plomo (Pb). Las
concentraciones de los cdntaminantes de referencia varian de una
localidad a otra, dependiendo del tipo e intensidad de la actividad
industrial, del trafico vehicular y del grado de control ambiental existentes
en cada una de ellas.

Costa Gomez, Isabel (2015) en la tesis titulado “Estudio de la
concentracion de compuestos organicos volatiles, 6xidos de nitrégeno y
0zono en el nucleo urbano de la ciudad de Cartagena y evaluacion de la

exposicion de la poblacion® presentado al departamento de ingenieria
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quimica de la universidad de Murcia Espaina. El estudio han evaluado
ciertos compuestos organicos volatiles (COV), el diéxido de nitrogeno
(NO2) y el ozono troposférico. Los compuestos organicos volétiles (COV)
pertenecen a un grupo heterogéneo de sustancias quimicas
caracterizados por sus presiones de vapor relativamente bajas. Los COV
determinados son benceno, tolueno, o-xileno, m-xileno, p-xileno,
etilbenceno, ciclohexano y n-hexano (también denominados como
BTEX), que son tipicos de las emisiones del trafico de vehiculos. Los
oxidos de nitrogeno constituyen una mezcla multiple en la gue
predomina NO y NO», y se denominan en su conjunto como NOx, ya que
se encuentran interconectados a fravés de un equilibrio fotolitico y
quimico. El ozono, en cambio, es un contaminante secundario que se
genera mediante reacciones fotoquimicas en las que participan
compuestos organicos volatiles (COV) y oxidos de nitrégeno
{(principalmente NO.) en presencia de luz solar. Los resultados obtenidos
muestran una clara asociacidn entre los distintos niveles de
contaminacién del aire por estos compuestos quimicos y los
consecuentes efectos sobre la salud. Estos efectos se ven influenciados,
ademas de por la calidad del aire exterior, por los niveles de exposicién

personal, fuertemente dependientes de los habitos de la poblacién.

Zubizarreta Enriquez José Ignacio (1991) en su estudio titulado
“Procedimiento de eliminacién y recuperacion de dxidos de nitrégeno en
plantas de &cido nitrico”. En esta Tesis se propone un nuevo proceso de
eliminacién y recuperacidon de gases nitrosos procedentes de gases
efluentes de plantas de acido nitrico mediante absorcidon con &acido
sulfdrico en circuito cerrado.

Mediante los datos obtenidos en plantas piloto, se estudia teéricamente
la absorcion y desorcidn de los dxidos de nitrégeno en el medio sulfurico
con especial énfasis en la absorcion, mediante aplicacion de la teoria de
la transferencia de materia con reaccidon quimica. Se determinan los
parametros fundamentales que definen el fendmeno y se obtiene el
modelo matematico que mejor ajusta los resultados. Asimismo, se define
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1.7
1.7.1

el proceso final con balances de materia y energia, geometria y disefio
de los equipos necesarios. Se realiza una estimacion de la inversion de
la planta final asi como de los costes operativos en su aplicacién a la

situacién real de una planta industrial.

Wunderlich Contreras, Martin Roberto (2005) en su estudio titulado
“Analisis de la Contaminacidn Atmosférica Provocada por Bugues en
base a las Exigénéias del Anexo VI del MARPOL 73/78". En esta tesis se
analiza el problema de Ié contaminacion atmosférica provocada por a
magqguinaria de los buques, por lo que se estudia la quimica de los
contaminantes atmosféricos y posteriormente dicha maquinaria, esta es:
motores de combustion interna, -calderas, incineradores, combustibles
marinos, equipos de refrigeracion y aire acondicionado y equipos
extintores de incéndio. Para finalizar se realiza un analisis del Anexo VI
del MARPOL 73/78, lo que incluye antecedentes histdricos, sus

caracteristicas, exigencias y comentarios de el.

Los antecedentes antes mencionados nos permitieron efectuar el
analisis de los resultados de las 'm.uestras tomadas en las nueve
Estaciones de control del Oleoducto Nor Peruano y determinar el nivel
de contaminacion de aire y emisiones gaseosas para evaluar su nivel de
impacto ambiental al proporcionarncs la base tedrica y los parametros
considerados de manera similar en otras latitudes.

METODOLOGiA

Tipo y Disefio de fa investigacion

Segun Hernandez y col (2006), la presente investigacion es del tipo no
experimental, de nivel exploratorio. Es una investigacion no experimental

porgue no va a manipular las variables de estudio.

Es de nivel exploratorio debido a que el objetivo es examinar un

problema de investigacion poco estudiado en nuestro medio y de
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1.7.2

1.8

acuerdo a las limitaciones espacio temporales se evaluara solamente la

informacidn proporcionada por Ios participantes.

Segun Hernandez el estudio tendrd el disefio, descriptivo, analitico
explicativo. E! estudio busca describir el fenémeno en estudio (como es
y cOmo se presenta), su grado de relacion con el medio (para saber qué
informacién explicativa se obtiene); y explicar los fundamentos de Ia
legislacién vigente en relacion a las causas que produce el fendémeno de
la contaminacion de aire por las emisiones gaseosas, materia de estudio

y su tratamiento para preservar el medio ambiente.

En el presente caso se busca conocer y evaluar los resultados del
monitoreo de aire y emisiones gaseosas en nueve estaciones de trabajo

del oleoducto Nor peruano en el periodo 2013 - 2015..

Unidad de analisis

La unidad de andlisis son los datos obtenidos del monitoreo de aire y
emisiones gaseosas en nueve estaciones de control del Oleoducto Nor-
peruano durante el periodo 2013-2015 correspondientes al cuarto

trimestre seleccionados en forma aleatoria del periodo estudiado.

Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion

La técnica utilizada en el desarrollo de! estudio es: la obtencion de las
muestras y la observacidon de los resultados de la medicion de las
emisiones gaseosas y calidad de aire segun el Protocolo de Calidad de
Aire recomendado.

Los instrumentos utilizados para el caso son la bitacora de campo y fos
parametros del monitoreo de aire y emisiones gaseosas en nueve
estaciones de control del Oleoducto Nor-peruano durante el periodo
2013-2015, la cual fueron analizados en laboratorio y cuyos resultados

se presentan analiticamente en relacién a los estandares vigentes.
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1.9

1.10

Los procedimientos de recopilacibn de datos permitieron obtener

informacién acerca de nuestro objeto de estudio en forma sistematica.

Plan de trabajo de campo

Las muestras del caso fueron tomados en el monitoreo de aire y

emisiones gaseosas en nueve estaciones de control del Oleoducto Nor-

peruano denominadas como:

Estacion Bayovar
Estacion 9
Estacion 8
Estacion 7
Estacion 6
Estacidon 5
Estacién Morona
Estacidn Andoas

Estacion 1

Una vez tomadas las muestras, se desarrollaron las siguientes

actividades:

Codificacion de muestras 'y registro de datos importantes en el
cuaderno de campo.

Llenado de la Cadena de Custodia.

Llenado de la Solicitud de Anélisis de Muestra (que se encuentra
incluido en la cadena de custodia y es para el laboratorio).
Transporte de las muestras al laboratorio para su analisis. El
transporte de las muestras se realiza por via terrestre, con el
embalaje apropiado en buses.

Analisis de las muestras en laboratorio.

Las muestras fueron procesados y estudiados en laboratorio y cuyos

resultados son analizados y presentados como Caso.

Analisis e interpretacion de la informacién
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Se utilizd el laboratoric para analizar las muestras y los valores
encontrados se evaluan a la luz de los estandares vigentes en la
normatividad correspondiente. El Msoficce es un software informatico
que sirve para analizar una base datos y hojas de célculo que nos
permite graficar los resultados obtenidos. Se puede utilizar con pocos o
muchos datos, y permite etiquetar variables, analizar grupos de
variables, describir comportamiento de variables, y si existe o no relacion
entre las mismas.

Los resultados de las muestras en laboratorio fueron contrastadas con

los estéandares vigentes y presentadas como contribucion del presente

estudio en adicion a las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULOII

TECNICAS Y CRITERIOS QUE SE DEBEN CONSIDERAR PARA

21

REALIZAR LA EVALUACION DE CALIDAD DE AIRE y
EMISIONES GASEOSAS.

Definicion de Aire

El aire es una sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que
envuelve la Tierra y forma la atmésfera; esta constituida principalmente
por oxigeno y nitrdgeno, y por cantidades variables de argén, vapor de

agua y anhidrido carbénico.

El aire es el resultado de la mezcla de gases que componen la
atmdsfera terrestre y que gracias a la fuerza de gravedad se encuentran
sujetos al planeta tierra. El aire asi como sucede con el agua, es un
elemento fundamental y esencial para asegurar la continuidad de la vida

en el planeta.

Composicion del aire

La composicidn de! aire es sumamente delicada y |las proporciones de
volumen de las sustancias que lo integran resultan ser variables:
nitrogeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua (varia entre 0 a 7%),
ozono, didxido de carbono, hidrégeno y gases nobles como pueden ser

el cripton o el argdn (1%).

Dependiendo de la altitud, temperatura y composicion del aire, la
atmésfera terrestre esta dividida en cuatro capas: tropdsfera,
estratdsfera, mesodsfera y termésfera. Cuanto mas alto nos encontremos

menor peso o0 presion tendra el aire que respiramos.
En este contexto, las capas mas estudiadas y analizadas porque son las

que absorben y se ven mas afectadas por la contaminacion, son las dos

que mas cercanas estan de la tierra: la tropdsfera y la estratdsfera.
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El aire que se encuentra en la troposfera es el que interviene
directamente en el proceso de respiracidn de los seres vivos y esta
compuesto por un 78,084 % de nitrogeno, un 20,94 % de oxigeno,
0,0376 de didxido de carbono y un 0,934 de gases inertes entre los que
se cuentan el argén y el nedn. Ademas en esta capa que abarca 7 km de
altura en los polos y de 16 km en los trépicos se ubican las nubes y el
vapor de agua, por lo cual es la capa en la cual se producen todos los
fendbmenos atmosféricos que dan origen al clima. Mas arriba de esta,
aproximadamente a unos 25 km. se encuentra la estratdsfera, en ia cual
se encuentra alojada la capa de ozono que protege a la tierra de la

radiacion ultravioleta.

Grafico 1. Capas de la atmosfera terrestre.

Por esta razdn, es que toda sustancia contaminante que se encuentre en
estas alturas serd absolutamente dafiina para la salud del hombre y los
seres vivos. Las propiedades fisicas que caracterizan el aire que
respiramos son: el volumen, la masa, densidad, presion atmosférica,

contraccién y expansion.

El aire, una cuestion esencial para la vida

Mas alla de las cuestiones tipicas y especificamente fisicas vy
geograficas, el aire es el mas flamante indicador de la vida humana y
animal, ya que la ausencia de este, la imposibilidad de respirar por unos
cuantos y largos minutos o la directa y definitiva interrupcién de este,
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significara la muerte de una persona. Asi es que en esta cuestién queda

mas que evidenciada la estrecha relacidn del aire con la vida.

El aire como elemento

Junto con la tierra, el fuego y el agua, el aire, integra el grupo de los
cuatro elementos, que ya desde la antigiedad se abordaban para
explicar algunas cuestiones vinculadas a la naturaleza. Las religiones,
ritos, cosmogonias occidentales, alquimia y la astrologia, entre otras,

han abordado y abordan al elemento de! aire para explicar fendmenos.

La mayoria de las cosmogonias han resaltado la esencialidad del aire
con respecto a la vida y se le ha indicado como el elemento origen de!

resto de las cosas.

Lo primero que tenemos que hacer para poder analizar a fondo el
termino aire que ahora nos ocupa es determinar su origen etimoldgico.
En este caso, tendriamos que subrayar que emana de un vocablo en
latin, que ademas procede de la palabra griegaero, que puede

traducirse como “hacia arriba” o “levantar”.

El aire es lamezcla gaseosa que forma la atmoésfera terrestre. Esta
compuesto principalmente por nitrégeno, oxigeno y argén. El resto de los
componentes, entre los cuales se encuentran los gases de efecto
invernadero son vapor de agua, didxido de carbono, metano, oxido

nitroso, ozono, entre otros.

En pequefias cantidades pueden existir sustancias de otro tipo: polvo,
polen, esporas y ceniza volcanica. También son detectables gases
vertidos a la atmosfera en calidad de contaminantes, como cloro y sus
compuestos, flior, mercurio y compuestos de azufre. Esto explica la
variacion aunque sea pequefa de la composicidn gaseosa del aire. Por
ejemplo, en zonas o ciudades mas contaminadas habra mayor
concentracion de algunos compuestos gaseoso. Por esto, se dice que e!

aire es una solucidn gaseosa.
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2.3

24

2.5

Definicién de emisiones gaseosas

Segun  Wunderlich (2005) las emisiones gaseosas, son las
concentraciones de éontaminantes que vierte un foco determinado. Se
mide a la salida del foco emisor. Otros autores sefalan que es la
presencia en la atmdsfera exterior de uno 0 mas contaminantes o sus
combinaciones, en concentracion y con tal duracién y frecuencia de
ocurrencia que puedan afectar a la vida humana, de animales, de
plantas, o la pi'opiedad, que interfiera el goce de la vida, la propiedad o

el gjercicio de actividades.

Emision e inmision

Segun Gutiérrez (2000) la regulacién de la contaminacién atmosférica se
organiza sobre la base de dos conceptos fundamentales: la emision y la
inmision de sustancias contaminantes. La emisién esta referida a la
liberacidn de contaminantes a la atmésfera, provenientes de fuentes
moviles o fijas, mientras que la inmisién representa la presencia de
contaminantes en la atmdsfera en su calidad de cuerpo receptor. En
concordancia con estos dos conceptos, las normas juridicas sobre
contaminacién atmosférica son de dos tipos: normas de inmision o de

calidad del aire y normas de emision al aire.

Efluente gaseoso

Toda aquella sustancia en estado aeriforme, sean gases, aerosoles
(liquidos y sdlidos), material sedimentable, humos negros, quimicos,
nieblas y olores, que constituyan sistemas homogéneocs o heterogéneos

¥ que tengan como cuerpo receptor a la atmosfera.

Contaminacién atmosférica

Segun Wunderlich (2005) la atmdsfera es una mezcla gaseosa, de
aproximadamente 10000 km de espesor, que rodea a un objeto celeste,
la Tierra. Este cuerpo celeste es una capa que se mantiene gracias a un
suficiente campo gravitatorio que provoca que no se escape. Esta
compuesta de gases y de particulas sdlidas y liquidas en suspensién
atraidas por la gravedad terrestre. En ella se producen todos los

36



fendomenos climaticos y meteorolégicos que afectan al planeta, regula la
entrada y salida de energia de la tierra y es el principal medio de
transferencia del calor, por estas caracteristicas es sumamente
importante conocer su composicion para luego analizar algunos
procesos que ocurren en ella.

Grafico 2. Contaminacién atmosférica
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Acidificacion

Segun la Real Academia de la Lengua Espariola, contaminar es, alterar
nocivamente la pureza o las condiciones normales de una cosa ¢ un
medio, como los alimentos; las aguas; el aire; etc. por agentes quimicos
o fisicos. De lo anterior, segun Wunderlich (2005) se puede desprender
facilimente qué es la contaminacion atmosférica, pero para tener un
concepto mucho mas claro del tema se citara la definicion del Consejo
de Europa, que dice que “hay contaminacién del aire cuando la
presencia de una sustancia extrafia o una variacion importante en la
proporciéon de sus constituyentes, es capaz de provocar un efecto
perjudicial o0 de crear una molestia, teniendo en cuenta los
conocimientos cientificos del momento”.

La contaminacion atmosférica puede ocurrir por efectos naturales o por

efectos antropicos (causados por el hombre) y su origen fue con
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alteraciones naturales como erupciones volcanicas, brumas (o0 niebla)
terrestre  y extraterrestre. Este es uno de los problemas
medicambientales que se extiende con mayor rapidez, ya que las
corrientes atmosféricas pueden transportar el aire contaminado a todos

los rincones del globo.

Grafico 3. Causas de la contaminacion atmosférica

Segun Gutiérrez (2000), la atmésfera recibe continuamente la descarga
de numerosos contaminantes de origen antropogéhico, no todos ellos
generan problemas ambientales de igual magnitud. Algunos
contaminantes se presentan con mayor o menor frecuencia que otros, o
se producen soOlo en ciertas localidades. Por estas razones, es (til
clasificar los distintos contaminantes atmosféricos en categorias, a
efectos de orientar correctamente los esfuerzos normativos, dando
prioridad al control de aquellos elementos que producen un mayor

impacto ambiental.
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Grafico 4. Principales contaminantes
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Se entiende por contaminacion atmosférica la presencia en el aire de
sustancias y formas de energia que alteran la calidad del mismo, de

modo que implique riesgos, dafo o molestia grave para las personas y

- bienes de cualquier naturaleza.

La contaminacion del aire es uno de los problemas ambientales mas
importantes, y es resultado de las actividades humanas. Las causas que
originan esta contaminacién son diversas, pero el mayor indice es
provocado por las actividades industriales, comerciales, domésticas y

agropecuarias.

En este contexto, una vez vistos los efectos que produce la
contaminacién atmosférica se verdn los contaminantes que los
provocan, debiendo destacar que los que nos interesan son los
contaminantes primarios, que son aquellcs que produce directamente
una fuente y no l0s secundarios, que son aquellos que se producen por
reacciones quimicas posteriores.

Clasificacion de los contaminantes atmosféricos

Seglin Wunderlich (2005) los contaminantes atmosféricos se clasifican
en primarios, secundarios y de referencia. Los contaminantes primarios
son aquellos que se emiten directamente a la atmdsfera desde una

fuente identificable, como los gases producidos por los automoviles o los
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expelidos por las chimeneas de las fabricas'. Entre los mas importantes
estan el monéxido de carbono (CO), el didxido de azufre (SO,), el
dioxido de nitrégeno (NOy), los hidrocarburos (HC), las particulas, y los
metales.

Los contaminantes secundarios se forman en la atmésfera a partir de
reacciones quimicas producidas por los contaminantes primariosz.
Algunos de los contaminantes secundarios son el ozono (O3), el acido

sulfhidrico (H2S) y los hidrocarburos oxidados.

La categoria de contaminantes de referencia esta conformada por el
conjunto de contaminantes primarios y secundarios que tipicamente se
encuentran presentes en las zonas urbanas. Los contaminantes de
referencia son los gue concitan la mayor atencién desde el punto de
vista normativo, debido a su particular incidencia en las areas mas

densamente pobladas.

De acuerdo a la Organizacidon Mundial de la Salud (OMS) y las
regulaciones de los Estados Unidos y la Unién Europea sobre la materia,
este conjunto de contaminantes comprende al mondxido de carbono
(CO), el didxido de azufre (SO5), el didxido de nitrégeno (NO,), el ozono
(O3), el material particulado (PM-10) y el plomo (Pb).

Las concentraciones de los contaminantes de referencia varian de una
localidad a ofra, dependiendo del tipo e intensidad de la actividad
industrial, del trafico vehicular y del grado de control ambiental existentes

en cada una’.

Cabe senialar que existen cientos de otros contaminantes que se emiten

a la atmoésfera, pero que no son considerados de referencia. Usualmente,

! Beltrami, Carolina R. La Contaminacién: El Equilibrio en Peligro. Buenos Aires. Editorial Longsetter
S.A. 2001. Pagina 33.

2 Beltrami, Carolina R. Op. Cit. Paginas 33 y 34,

4 Kiely, Gerard. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, Entomos, Tecnologias y Sistemas de
Gestion. Madrid. McGraw-Hill/Interamericana de Espaiia S.A.U. 1899. Volumen ||, Paginas 458
a 460.
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26.2

se trata de compuestos propios de un determinado tipo de industria vy,
por lo general, no es comun encontrarlos en las areas urbanas. Los
principales contaminantes del aire se clasifican en primarios y
secundarios.

Contaminantes Primarios

Entendemos por contaminantes primarios aquellas sustancias
contaminantes que son vertidas directamente a la atmésfera. Para fines
de evaluacidn de lacalidaddel aire se consideran. Oxidos de
azufre, mondxido de carbono, oxido de nitrégeno, hidrocarburos y

particulas.

Contaminantes Secundarios

Son los que han estado sujetos a cambios quimicos, o bien, son
el producto de la reaccidén de dos 0 mas contaminantes primarios en la
atmésfera. Entre ellos destacan oxidantes fotoquimicos y algunos
radicales de corta existencia como el ozono (Os).

A nivel nacional, la contaminacion atmosférica se limita a las zonas de
alta densidad demografica © industrial. Las emisiones anuales de
contaminantes en el pais son superiores a 16 millones de toneladas, el

65% es de origen vehicular.

Grafico 5. Contaminantes Primarios y Secundarios
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2.6.3 Contaminantes Gaseosos
Los contaminantes gaseosos son, sin duda los que han merecido un
estudio en profundidad. Existen infinidad de gases que se liberan a la
atmoésfera y que pueden ser calificados como contaminantes. Estos
gases se pueden clasificar como derivados de sus elementos mas
caracteristicos, asi pues tenemos compuestos derivados del carbono,

azufre, nitrégeno etc

2.6.3.1 Didxido de carbono o anhidrido carbénico (COz2).

Este compuesto se puede encontrar como gas, liquido o sélido (hielo
seco) en la Tierra. En todas sus formas es incoloro e inodoro con un
tenue sabor acido; es incombustible; soluble en agua, en hidrocarburos y
en la mayoria de los liquidos organicos. Esta presente en la atmodsfera
en 0,03% del volumen y en 0,0474% en peso, y es el gas de efecto
invernadero que mas participa en el calentamiento global, aportando con
un 63%. Se calcula que aumenta a razon de 5% por década, siendo con

esto el gas de mayor incremento en la atmodsfera gracias a la combustion
de combustibles fésiles como carbon, petrdleo y gas, que aportan con un
alrededor de 20 billones de toneladas de este gas a la atmésfera al afio,
deforestacion e incendios forestales, con lo que se deja de procesar para
la posterior liberacibn de oxigeno en la fotosintesis, erupciones

volcanicas y el utilizado en equipos de extincion de incendio.

Mondéxido de Carbono

Es un gas o liquido incoloro, insipido, venenoso, practicamente inodoro,
ligeramente soluble en agua, en alcohol y en benceno. Es muy
inflamable, su limite mas bajo de explosion en el aire es de 12,5% en
volumen. En la atmdsfera estd presente entre 1,5 y 0,020 ppm en
lugares no contaminados y puede sobrepasar las 100 y hasta las 300
ppm en la proximidad de focos emisores (generalmente en ciudades con
mucho trafico de vehiculos y ciertas condiciones climatolégicas). Es por
esto que es el mayor contaminante del aire. Se puede obtener casi puro

por diferentes procesos quimicos de laboratorio, por la combustién del
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tabaco y por la combustion de materias organicas como aceite, carbon,
madera, petrdleo, gas o cualquier otro compuesto que contenga carbono
en una atmasfera con suministro de aire u oxigeno limitado, lo que
provoca una combustion incompleta de esas materias. Esto ocurre en

tos cilindros de los motores de combustion interna.

Pero sin ninguna duda, la fuente principal del gas es la combustion
incompleta de fos productos derivados del petréieo en los motores de

combustion interna, principalmente de los motores otto.

Esta considerado como un peligroso gas asfixiante porque se combina
fuertemente con la hemoglobina de ia sangre reduciendo la oxigenacion
de los tejidos celulares. Se produce en la combustion incompleta del
carbén y de sus compuestos, y una de sus principales fuentes de
emision son los automdviles, aunque también se produce en la

naturaleza, fundamentalmente por la actividad de algas.

Grafico 6. Ciclo de! Mondxido de Carbono

2.6.3.2 Diéxido de Azufre
El SO; es un gas incoloro y de olor irfitante, las emisiones de este gas
provenientes principalmente de la combustién de petrdlec y carbdn, y de
una manera especial de las calderas de calefaccion y de las
instalaciones industriales.
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Grafico 7. Ciclo Didxido de Azufre
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2.6.3.3 Didéxido de Nitrégeno
El NO; es uno de los contaminantes mas peligrosos, en primer jugar por
su caracter irritante y, en segundo lugar, porque se descompone por
medio de la luz solar segun la reaccién:
NO2,+hv=NO+0

La formacion de oxigeno atémico, que es muy reactivo, convierte al
oxigeno en ozono. Se puede encontrar como liquido amarillo © gas rojo
pardo. Existe en equilibrio variable con otros 6xidos, especialmente con
el tetroxido de dinitrégeno (N204), dependiendo de la temperatura.

El Didxido de Nitrégeno es el mayor componente de la polucidn del aire,
por ser componente de los gases de escape de los motores de

combustion interna.

En los gases de escape de los vehiculos se verifica la reaccion:
N2 + O2—» NO:

El NO, por accion fotoquimica para producir oxido nitrico:

Nz + 20, — 2NO,

El NO, de la atmédsfera se transforma en acido nitrico (HNO3) bajo la
accion del vapor de agua de la atmdsfera, provocando la lluvia &cida.
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Grafico 8. Ciclo del Nitrdgeno
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2.6.3.4 Sulfuro de Hidrégeno
E! sulfuro de hidrc')géno es toxico y de olor caracteristico a huevos
podridos. Son emitidas a la atmdsfera por fuentes contaminantes,
principalmente de papeleras que lo utilizan para extraer celulosa de la
madera. En la atmésfera el squufo de hidrégeno es oxidado a didoxido de

azufre en pocas horas, aumentando el nivel de éste.

Grafico 9. Ciclo del Sulfuro de Hidrogeno.

2.6.3.5 El Ozono
El ozono {O3) se forma en la atmésfera a partir de la reaccion entre el
oxigeno molecular y el atémico por reaccién fotoquimica catalizada por
la luz solar. Cuando hay acumulacién de este gas o bien de otros
oxidantes, como peroxidos, en las capas bajas de la atmédsfera se
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2.7

producen efectos nocivos para la salud: imitacion en los ojos y
membranas mucosas, la primera vez que se observo este fenémeno fue

en Pasadena, un suburbio de los j\ngeles EEUU.

Segun Giraldo, A. y Loayza, S. (2001) no por considerar al ozonoe como
un constituyente natural de la atmosfera puede dejar de ser estudiado
como contaminante, mas aun cuando su concentracidn sea superior a la
normal sobre todo en lugares cercanos a la superficie terrestre, en la que
en condiciones normales esta entre 0,02 y 0,03 ppm de volumen. Es
altamente venenoso, con una tolerancia en el aire de 0,1 ppm para las
personas.

Efectos de los contaminantes sobre la salud

Segun Gonzales (2004) en las grandes ciudades industriales, los
contaminantes atmosféricos emitidos en grandes cantidades dafian la
salud de sus habitantes. A manera de ejemplo podemos decir que el
smog, ademas de incidir en la reduccion de visibilidad, irrita los ojos y los
organos respiratorios. Como consecuencia de respirar el smog, se

incrementan las enfermedades respiratorias (muerte inclusive).

El mondxido de carbono es un contaminante atmosférico que afecta
la funcidon neuronal de las personas en diversos grados, afecta
al sistema nervioso central provocando asfixia, dolor de cabeza, mareos,

zumbido en los oidos, somnolencia y dificultad para respirar.

El ozono aumenta la incidencia deasmay produce trastornos
respiratorios, ocasiona depresion, nauseas, cianosis, dolor de cabeza,
lesiones cutaneas e irritacion en los ojos. Las particulas suspendidas,
principalmente las de plomo, causan anemia, lesion en los rifiones y en

el sistema nervioso central.
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2.8

Grafico 10. Fenomeno de la contaminacion atmosférica
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Normas de calidad del aire y normas de emision al aire

Segun Gonzales (2004) las normas de calidad del aire establecen los
limites tolerables de sustancias contaminantes que pueden estar
presentes en el aire sin aiterar las caracteristicas que lo hacen adecuado
para la vida y la salud de las personas, asi como para el medio ambiente

en general®,

Las normas de calidad del aire se fijjan para distintos niveles de
requerimiento ambiental. Como explicaremos mas adelante, las leyes
peruanas regulan el nivel normal de calidad del aire y los niveles de
alerta (cuidado, peligro y emergencia), los que se declaran en una
jurisdiccion determinada segun las circunstancias especificas que prevé

la ley, en caso de eventos de contaminacion critica.

Las normas de emisiébn al aire determinan, mas bien, los limites
maximos de contaminantes en las emisiones provenientes de una fuente
movil o fija. Estas normas definen las condiciones en las cuales se
permite gue una determinada actividad emita gases, material particulado

y otros contaminantes al aire.

En el Peru, las normas de emision se dictan segun el tipo de actividad

que corresponda. Asi, por ejemplo, existen normas para emisiones

“ Gonzélez Villa, Julio Enrique. Normas sobre Contaminacién Atmosférica. Lecturas sobre Derecho del
Medio Ambiente. Tomo V. Bogota. Universidad Externado de Colombia. Noviembre 2004. Pigina 242.
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gaseosas exclusivamente aplicables a la actividad minero-metalurgica, a

la industria del papel, a la de generacion eléctrica, etc. En otras latitudes,

las normas de emision pueden ser aun mas especificas, llegandose a

establecer limites de emision especificos para cada instalacion

individual.

2.8.1 Normas Nacionales

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

Decreto Supremo N°015 — 2006 - EM Reglamente para la

proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 074 - 2001 - PCM Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Aire.

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Sub-
Sector Hidrocarburos de la Direccion General de Asuntos
Ambientales (DGAA) — Ministerio de Energia y Minas (MEM).
Septiembre 1994.

D.S. N° 014-2010-MINAM, Aprueban los Limites Maximos
Permisibles para las Emisiones Gaseosas y de Particulas de las

Actividades del Sub-Sector Hidrocarburos.

2.9 Estandares para Emisiones Gaseosas-Calidad de Aire

2.9.1 Reglamento de Estadndares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire D.S. 074-2001-PCM
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Cuadro 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. 074-

2001-PCM

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE

significa no exceder)

Contaminantes | Periodo Forma del estandar Método de analisis
Valor Formato
Diéxido de | Anual 80 . | Media. aritmética anual NE | Fluorescencia UV
Azufre 24 horas 365 - [ mésde1vezalafio (Método automético)
PM-10 Anual . 50 Media aritmética anuat NE | Separacion inercial/filtracién
24 horas 150 mas de 3 veces al aio (Gravimetria)
Mondxido  de | 8 horas 10000 | Promedio-mdvil NE mas de | Infrarrojo  no  dispensivo
Carbono 1 hora 30000 | 1vezalaio (NDIR) (método automafico)
Diéxido de | Anual 100 |.Promedio aritméfico anual | Quimioluminiscencia
Nitrbgeno 1 hora 200 | NE més de 24 veces al afio | (Método automatico)
Ozono 8 horas 120 NE mas de 24 veces al afio | Fotometria UV (método
‘ automatico)
Plomo Anual? 0,5° Promedio aritmético NE | Método para PM10
_ mas de 4 veces al afio (Espectrofotometria de
Mensual 1.5 absorcion atdmica)
Sulfuro de | 24 horas? Fluorescencia UV
Hidrogeno* (Método automatico)

(1) Método equivalente aprobado

(2) A determinarse segun los estandares en el articulo 5 del reglamento
. {3) Establecido por D.S.009-2003.PCM

(4) Modificado por D.S.003-2009-MINAM

2.9.2 Estandares de Calidad Ambiental para Aire. D.S. N° 003-2008-

MINAM

Cuadro 2. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE

significa no exceder)

Metodo de analisis?

Contaminantes Periodo Forma del estandar
Valor Formato

Dioxido de Azufre 24horas | 20 | Media aritmética | Fluorescencia UV

] : ' (Método automatico)
Benceno Anual | 2 | Mediaaritmética | Cromatografia de Gases
Hidrocarburos Totales | 24 horas | 100 { Media aritmética | lonizacién de la Hama de
expresados como Hexano' . hidrogeno:
Matenal ~ Particulado  con | 24 horas | 25 | Media aritmética | Quimiluminiscencia
diametro menor a 2.5 micras (método automatico)
(PM25s) '
Hidrégeno Sulfurado 24 horas | 150 | Media aritmética | Fluorescencia UV

(Método automatico)

(1) Hidrocarburos Totales Expresados como Hexano en mglm“{
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2.9.3 Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Sub-Sector

2.10

Hidrocarburos - 1994

Este protocolo se ha disefado para facilitar la identificacion plena de las
tecnologias de monitoreo disponibles, los requerimientos de un
monitoreo potencial y el modo de presentar sus informes. Sin embargo,
no se intenta que todos los centros de produccion de hidrocarburos se
obliguen a implementar la totalidad o algunc de fos métodos. Los
requerimientos reales dependen del tipo y magnitud de la empresa, de la
calidad y cantidad de contaminantes emitidos a la atmésfera y su
situacidn respecto a los centros poblados, ciudades o areas
potencialmente sensitivas. La guia es presentada para la
implementacién del protocolo. Sin embargo el Ministerio de Energia y
Minas, puede revisar estas guias cada cierto tiempo e imponer
requerimientos adicionales a las compaflias individuales si fuera
necesario aplicar otras disposiciones relacionadas al ambiente en

funcidn del lugar o las condiciones especificas en cada caso.

Medicion, calculo y estimacién de emisiones gaseosas

Ademas del sistema de medicién de emisiones contaminantes en un
punto de controi, del tipo “al final del tubo”, en la Unién Europea se ha
desarrollado la utilizacion de férmulas de calculo o estimacion de
emisiones para fijar Limite Maximo Permisible (LMP) y evaluar su

cumplimiento.

Este sistema es util para controlar, por ejemplo, la contaminacion
atmosférica producida por una explotacidén ganadera.

Conociendo el volumen de gas metano que produce cada cabeza de
ganado al dia, se puede calcular el nivel total de emisiones que
producira tal operacién en un periodo determinado, multtiplicando dicho
factor por el numero de reses con que cuenta la explotacion y por el
numero de dias correspondiente a dicho periodo.
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2.11 Procedimiento de monitoreo de emisiones gaseosas

2.11.1 Objetivo
El propdsito de este procedimiento de Monitoreo de Emisiones gaseosas
es brindar la orientacién necesaria al personal antes, durante y después
del monitoreo. Este procedimiénto abarca desde la fase de preparacion
del monitoreo, materiales e instrumental requeridos para efectuar el
monitoreo y la toma de muestras; preservacion y manejo del material de
muestreo (filtros), toma de una muestra puntual “in sity” a los
motogeneradores y turbogeneradores empleando un equipo de analisis
continuo Testo 350-XL, dando estricto cumplimiento a las normas de
seguridad para el personal que opera e incluye resumenes de los

métodos de analisis de los parametros monitoreados.

2.11.2 Alcance
Este procedimiento de monitoreo de calidad de aire y emisiones
gaseosas es aplicable al personal encargado de realizar las tomas de

muestra, tales como Jefe de Operaciones y Especialistas.

2.11.3 Responsabilidades
El personal encargado de realizar el monitoreo de emisiones gaseosas
debe cumplir con io establecido en el procedimiento descrito en el
protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Sub-Sector
Hidrocarburos - 1994.

El Jefe de Calidad debe controlar, distribuir, y actualizar el presente
procedimiento de monitoreo de emisiones gaseosas.
Cada propietario de una copia controlada debe hacer la difusién dentro

de su area; y fomentar el buen uso del presente procedimiento.

2.11.4Plan de muestreo
El plan de muestreo consta de las siguientes. actividades: Acopio de la
Logistica de Monitoreo, Coordinacién con Estaciones de Monitoreo,

Ejecucion del Monitoreo Ambiental, Almacenamiento, Conservacion y
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Transporte de Muestras para cada uno de las siguientes nueve
estaciones de control del Oleoducto Nor Peruano:

o Estacién Bayovar e  Estacion 9 e Estacion 8

o Estacion7 o Estacion6 s Estacion 5

e Estacion Morona e Estaciéon Andoas e Estacion 1

Grafico 11. Diagrama de Flujo del Plan de muestreo

Revnsar el manual de operaciones de

calidad de aire. F\

De acuerdo al parémelro a medir,
identificar y ubicar los ptos de muestreo, -

Repas;}vlos métodos de muastreo y
analisis de los parametros a medir. i

D

Contamrnantes del aire. ’

Venfcar y segunr tos proced!mlentos de
los instrumentos y equipos.a emplear.

-

Trenes de muestreo.

e IM l
Manejo de Ias muestras segun el manual
de monitoreo.
] .

S Fil’tros. .
}

Reglstro de datos (Documentacsén)

3 .

‘Normas de seguridad. Control y aseguramiento de calidad.

—— 1_._@__1.__.._.41 m__m.lm—

Verificacion de logistica de monitoreo.

Y NO

Si

'Fin de monitoreo.
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2.11.4.1 Acopio de la Logistica de Monitoreo
En esta etapa se selecciona, prepara y organiza todo el material y
equipos necesarios gue se puede requerir para realizar el muestreo de
campo. A continuacién se enumeran los items generales que se
requieren en un muestreo de Emisiones Gaseosas.

. Recopilacion de _informacion: riesgos especificos, zonas de

acceso restringido, localizacién de toma de muestra; informacion

gue se encuentra documentada y archivada como documentos de

referencia.

o Preparacion de equipos (muestreador apropiado) y material
auxiliar.

. Comprobacion de equipos (disponibilidad y funcionamiento)

. Preparacion de material auxiliar que contendran las muestras
(sobres).

2.11.4.2 Coordinacién con Estaciones de Monitoreo
En esta etapa se realizan las coordinaciones con las personas que se
encuentran laborando en los lugares o estaciones de monitoreo de la
empresa-cliente a la cual se le prestara el servicio para emitir la Solicitud
de Pases o Autorizaciones de realizar ¢! servicio en la fecha y hora
acordada y especificar el nombre de las personas que efectuaran el
muestreo. Esta coordinacion se realiza por medio de comunicacion
telefonica y envio de faxes yfo caorreos electrénicos, y debe de realizarse
con la anticipacion debida (especificada por cada cliente) a fin de realizar
el monitoreo con eficacia y seguridad, cumpliendo asi con el cronograma

de muestreos.

2.11.4.3 Ejecucion del Monitoreo Ambiental
Una vez en el lugar de monitoreo, se muestran las autorizaciones
respectivas y se hacen las coordinaciones respectivas para la
confirmacion de la llegada al sitio de muestreo y la prestacién del
transporte por parte de la empresa-cliente dentro de sus instalaciones.
Una vez en el lugar de muestreo, se toman en cuenta los siguientes
puntos:
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. _.,'Observacuon de Ias precaucuones de segurldad -apropiadas

. (utlllzacnon de equapos de segurldad personal)

o Instalacuén del eqmpo muestreador aproplado
. 'Determmacaones an S|tu En eI caso de equapos que requieran
' calrbracuon:"’.debe hacerse la venf cacmn de Ios mismos con las

')

' soluc;ones recomendadas por eI fabncante antes de efectuar las
medumones _ '
. .Toma de muestras asegurandose de'no alterar o contaminar el

materlai (f itros) en su- mampulamon
2. 11 4 4 Almacenamlento Consenqacnén y Transporte de Muestras
A contlnuamon se presenta el ﬂulograma por Ia que atravuesa la muestra,

" una vez tomadas

Grafico 12. Flujograma’por la que atraviesa:la.muestra, una vez tomadas
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A. CODIFICACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras deben ser codificadas de acuerdo a un codigo mixto de letras y
numeros que dan de manera inmediata, una idea sobre el contaminante a
muestrear, el lugar de procedencia, el punto especifico de muestreo y el orden
correlativo de la inmisidon o emision, el cual debe ser uUnico para todo el
personal que va a manipular la muestra. Ejemplo: Para una muestra del tren de
muesireo de calidad de aire, contaminante SO.:

2 4
A
02T BAT401
Y Ay

1 3 5

Significado del codigo

1. Empresa

2. Lugar de la Pianta

3. Tipo de punto de monitoreo
4. Punto de monitoreo

5. Parametro

Ejemplo: Para una muestra de PM10 tomada en la empresa Petroperu,
Terminal Bayovar y la estacidn principal se tendria.

B. LIBRETA DE CAMPO
La libreta de campo es una herramienta que permite registrar las

incidencias que ocurren durante el monitoreo y en ella debe registrarse:

Propésito del muestreo

Localizacion del punto de muestreo

Nombre y direccion del supervisor de contacto
Tipo de proceso realizado

Numero y volumen de muestras tomadas

o o kA wnNh =

Descripcion del punto de muestreo
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Fecha y hora del muestreo

Cédigos de las muestras

Distribucion de las muestras
10. Observaciones de campo

11. Mediciones realizadas in situ

C. CADENA DE CUSTODIA
Para verificar la trazabilidad de la posesion de las muestras es preciso
llenar y entregar adecuadamente la cadena de custodia cada vez que la

muestra es transferida de persona o lugar. Se adjunta modelo empleado.

D. PRESERVACION
Las muestras de PM10 o PM2.5 (filtros) no requieren una preservacion

especifica.

E. ALMACENAMIENTO

Tiempo: El tiempo de almacenamiento varia dependiendo el tipo de muestra y
contaminante, especificado en el método de muestreo del contaminante. Pero
son preferibles tiempos de contacto cortos. Habitualmente, se recomienda
mantener cuanto menos tiempo posible la muestra y respetar el tiempo de
transporte definido para mantener su estabilidad. El tiempo de almacenamiento

para calidad de aire es de 7 dias.

Temperatura: La temperatura afecta a la estabilidad de las muestras. No todas
las propiedades requieren la misma temperatura para mantener su estabilidad.
Las muestras tienen que mantenerse el minimo tiempo posible en el area de

extraccion y ser transportadas al laboratorio cuanto antes mejor.

Recipientes: En el caso de las muestras de PM10 o PM2.5 |las muestras (filtros)
seran almacenadas independientemente en un sobre manila, en la parte
externa del sobre se colocara la identificacion de la muestra, se cierra el sobre

y después se almacena en una bolsa plastica para su transporte.
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F. TRANSPORTE DE MUESTRAS
El transporte de las muestras tiene que tener como pricridad preservar su
integridad, con la finalidad de mantener la estabilidad de las propiedades fisico-

quimicas que las componen.

Para evitar que, durante el transporte, las muestras se derramen o rompan

deben empacarse en cajas o contenedores apropiados.

Las cajas o recipientes que contienen las muestras deben estar

acompanadas por su respectiva Solicitud de Analisis y su Cadena de Custodia.

2.12 Identificacion de los puntos de monitoreo
Los puntos de muestreo son identificados de acuerdo a sus coordenadas
UTM las cuales son medidas con un GPS, asi mismo debera elaborarse
una carta de identificacion del punto que cuente con una fotografia
descriptiva del mismo y mencione el nombre local del punto y sus sefas
~caracteristicas, para lo cual seréd necesario realizar previamente las

siguientes actividades:

e Revisidn del plan de muestreo con los interesados.

o Verificacion de las condiciones atmosféricas.

e Confirmacién de los parametros de las operaciones y de los procesos de

la planta.

2.13 Ubicacion de los puntos de muestreo

2.13.1 Ubicacion del Plano de muestreo
En cuanto a la ubicacidn del plano de muestreo de la calidad del aire
debe ser compatible con el objetivo del monitoreo en un lugar, para asi
facilitar la localizacién fisica de los puntos de monitoreo, tomando en
cuenta la ubicacién de la fuente de emision, se instald el punto de control
a una distancia de por lo menos 300 metros a sotavento de la mayor
fuente emisora de NOx y a una altura de 1.5 m sobre el nivel del suelo.
Los recursos econdmicos, humanos y tecnologicos diSponibIes.
Es de facil acceso a los procesos de operacion de los equipos, tiene el

total resguardo para su seguridad. Cuentan con suministro eléctrico
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constante y necesario para el correcto funcionamiento para cumplir con

el periodo requerido (24 h).

Para las emisiones gaseosas, los criterios normativos establecen que

debe estar en un tramo recto de seccidon y area constante,

preferiblemente vertical, tan alejado como sea posible de cualquier
perturbacion que pueda originar cambios en la direccion del flujo.

. En tubos rectangulares y en tubos circulares, se muestrea al
menos ocho diametros equivalentes corriente abajo del flujo y dos
diametros equivalentes corriente arriba de la perturbacion de fiujo
mas cercana.

El diametro equivalente = 2 (largo x ancho) / {largo + ancho)

. Si se utiliza un sitio de muestreo que es menor de ocho didmetros
corriente abajo y dos diametros corriente amriba de una
perturbacion del flujo, aumente una vez mas el ndmero de los
puntos del muestreo usados.

. Cuando solamente cuatro a seis didmetros del conducto recto
estan disponibles, se debe doblar el nimero de puntos usados.

. Sitios de muestrec de menos de cuatro didmetros corriente abajo
de cualquier perturbacion de flujo son casos especiales;
determine cada caso por sus propios méritos en el campo.

. Donde los sitos de muestreo son menores de dos diametros
corriente arriba de cualquier perturbacién de flujo, no puede
esperarse {a razonable exactitud con mediciones de tubo pitot;
entonces use otro método para la cuantificaciéon del gas de la
chimenea.

2.13.2Ndmero minimo de puntos de muestreo

La velocidad generalmente no es igual en todos los puntos de la seccién
transversal de un ducto; por lo que es necesario obtener valores
representativos, dividiendo la seccion en un mayor numero de areas y
realizando mediciones en el centro de gravedad de cada uno.

El valor promedio de todas las mediciones es la velocidad media de la
seccion.
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Segun los criterios de la EPA y ASTM, el nuamerc minimo de puntos
depende del nimero de diametros entre la perturbacion mas cercana y
el plano de muestreo.

Use la figura correspondiente a la norma EPA - método 1, a fin de

obtener el numero de puntos en el plano de muestreo.

2.13.3 Determinacion de la ubicacién de los puntos de muestreo

En la ubicacién determinada se instala los equipos monitoreo de calidad
de aire que vienen a ser los muestreadores de alto volumen (HI- VOL)

para PM 10y PM 2.5 y el tren de muestreo de gases.

Después de determinado'el numero de puntos, es necesario ubicarlos en

los diametros del area, de acuerdo a las tablas 1 y 2 del método 1 de la

EPA.

. En ductos rectangulares, ubique los puntos de muestrec
determinando las dos dimensiones (largo y ancho), luego
represente el numero de puntos minimos y la matriz de los puntos
en una tabla. Ubique los puntos de muestreo en el centro de cada
rectangulo.

. A continuacién se presenta el mapa de ubicacion de las nueve
Estaciones del Oleoducto Nor Peruano donde se realizaron la

toma de muestras de las emisiones gaseosas y calidad de aire.
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~ Grafico 13. Mapa de ubicécibln,de Ios puntos de muestreo
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214 Métodos_éegdn parametros’ de redicién’ empleadas en Emisiones
Gaseosas-Calidad de Aire , o
Cuadro 3. Métodos. segun parametros de medicion empleadas en

Emisioqgé Gaﬁeosasjc_alidad de Aire

b .

_ ~ Parametro . ~ Método estandar
Temperatura(®C) -~ " -~ . L. ¢ Térmico
% Oxigeno ' ' -Celda.electroguimica
Dioxido de Azufre, SOz:{mg/m°) - Celda electroquimica
Monéxido-dé Carbono, CO (mg/m®) | . Celda electroquimica
| Oxido de:Nitrégeno, NO, (mg/m®). ~ Celda electroguimica
Sulfuro de Hidrogeno, H.S (mg/m”) | 1C-701
Particulas, (mg/m°) B N AP-42
Hidrocarburos, HCNM (mg/m®) ' - AP-42

Los e'-quipos utilizados ‘para la calidad de aire son los HI-VOL y Tren de

gases.

60



El equipo empleado en las mediciones de las emisiones gaseosas es el
Testo t350XL.
2.14.1 Especificaciones _
Las especificaciones técnicas del Equipo Testo t350XL se presentan en el
Anexo N° 3.

2.15 Métodos de muestreo y analisis del PM10

i. Principio del método

Un muestreador aspira aire del ambiente a flujo constante dentro de un
orificio de forma especial donde el material particulado respirable en
suspension es separado inercialmente en fracciones de uno o mas tamanos
dentro del rango de tamarios de PM10. Cada fraccion de tamario dentro del
rango de tamafios de PM10 es fuego colectada en un filtro separado durante el

periodo de muestreo de 24 horas (nominal).

Los filtros son pesados (después de equilibrar la humedad) antes y
después de su uso para determinar su ganancia neta de peso (masa) del
PM10. El volumen total de aire muestreado, corregido a condiciones estandar
(25°C, 760 mm Hg [101,3KPa]), es determinado por la medicion de velocidad
de flujo y el tiempo de muestreo. La concentracion masica del PM10 en el aire
ambiente es calculada como la masa de particulas colectadas, dividida por el
volumen de aire muestreado, corregido a condiciones estandar, y se expresa
en microgramos por metro cubico estandar (plStdms). Para muestras
colectadas a temperaturas y presiones significativamente diferentes que las
condiciones estédndar, las concentraciones corregidas pueden diferir
substancialmente de las concentraciones reales (microgramos por metro cubico
real), particularmente a altas elevaciones. Las concentraciones de particulas
reales pueden ser calculadas de la concentracion corregida usando el
promedio de las temperaturas y presiones presentadas durante el periodo de

muestreo.
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ii. Rango, precision y exactitud

Rango: Ei limite inferior del rango de concentracion masica es determinado
por la repetibilidad del peso de tara del filiro, asumiendo el volumen nominai de
muestra de aire para el muestreador. Podra no haber limite superior para
muestreadores equipados con un mecanismo automatico de cambio de filtro.
Para los muestreadores no provistos de este mecanismo, el limite superior esta
determinado por el punto en el cual el muestreador no puede mantener la
velocidad de flujo especificada debido al incremento en la caida de presién del
filtro cargado. Este limite superior no se puede especificar con precision debido
a que se trata de una funcién compleja de la distribucion y el tipo de tamario de
particulas en el ambiente, la humedad, el tipo de filtro y quizas otros factores.
No obstante, todo muestreador deberia ser capaz de medir concentraciones
mésicas de 24 horas de PM10 de por lo menos 300 pg/m® Std mientras
mantiene la velocidad de flujo de operacion dentro de los limites especificados

mencionados.

Precision: La precision de los muestreadores de PM10 debe ser de 5 ugim?®
std para concentraciones de PM10 inferiores a 80 pg/m’ std y de 7% para
concentraciones de PM10 superiores a 80 ug/m® std, tal como lo menciona la
cita A.17 del Anexo A de la NTP 900.030.

Exactitud: Es dificil establecer la absoluta precisién de los muestreadores
de PM10 debido a que el tamafio de particulas que constituye el material
particulado en el ambiente varia de acuerdo a una vasta gama y la
concentracion de particulas varia segun el tamafio de la particula. La cita A.17
del anexo A de la NTP $00.030 incluye una especificacion sobre la efectividad
en la operacion de los muestreadores de PM10. Dicha especificacion establece
gue la concentracidn masica esperada calculada para un muestreador de
PM10 en prueba, al momento de muestrear una distribucién de tamarios de
particulas especifica, se sitie dentro de + el 10 % de la concentracion
calculada para un muestreador ideal cuya eficiencia de muestreo sea

explicitamente especificada. Asimismo, establece que para una eficiencia de
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muestreo del 50 %, el tamario de particula debe ubicarse dentro de 10 £ 0,5

micras.

iti. Medio filtrante

Ningun medio filtrante disponible comercialmente es ideal en todo lo que
concierne a cualquier muestreador. La finalidad del muestreo por parte del
usuario determinara la importancia relativa de las distintas caracteristicas de
los filtros (por ejemplo su costo, facilidad de manejo, caracteristicas fisicas y
quimicas, etc.) y, consecuentemente, su seleccion entre filtros aceptables.
Ademas, ciertos tipos de filtros podran no ser adecuados para usarse con
algunos muestreadores; sobre todo a condiciones exigentes de carga
(concentraciones masicas elevadas), debido al alto o rapido incremento en la
resistencia de flujo del filtro que excederia la capacidad del dispositivo de
control de flujo del muestreador. Sin embargo, los muestreadores que disponen
de mecanismos automaticos de cambio de filtro podran permitir el uso de estos
tipos de filtros. Las especificaciones ofrecidas a continuacion constituyen los
requisitos minimos para asegurar la aceptabilidad del medio filtrante para la

medicién de concentraciones masicas de PM10.

Caracteristicas:

»  Material: Fibra de Cuarzo puro

+ Tamafio: 20.3x25.4

» Espesor: 432 micras

«  Peso tipico del filtro: 5.8 mg/cm?

«  Temperatura de trabajo maxima 1093 °C (1999°F)

. Tipico caudal de aire: 73L/minfcm? a 0.7 bar (10 psi)
» pH de Extracto en agua hervida: 6.5-7.5

« Limpieza: no debe de presentar roturas, manchas ni quebraduras.

Eficiencia de coleccion: Mayor o igual a 99 %, como lo haya medido la prueba
de DOP (ASTM D2886), con particulas de 0,3 um a la velocidad de operacion
del muestreador (en toda el area del filtro).
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Integridad: + 5 pg/m> (asumiendo un volumen nominal del muestreador en 24
horas). La integridad es medida comd el equivalente de concentracién de PM10
correspondiente a la diferencia promedio entre el peso inicial y final de una
muestra tomada al azar de filtros de prueba pesado y manejado a condiciones
de muestreo reales o simuladas, pero sin que se haya pasado muestra de aire
a través de ellos (esto es blancos de filiros). Como minimo, el procedimiento
de prueba debera incluir el equilibrio inicial y el pesaje, la instalacion en un
muestreador sin operar, el retiro del muestreador, y el equilibrio y el pesaje

final.

Alcalinidad: <25 micro equivalentes/gramo de filtro, como se haya medido
mediante el procedimiento incluido en la cita A.13 del Anexo A de la NTP
900.30.2003, luego de un minimo de dos meses de almacenamiento en
ambiente limpio (libre de contaminacién por gases acidos) a temperatura y

humedad ambiental.
iv. Interferencias

Variacion del flujo de aire: El peso del material colectado en los fiitros

representa la suma (integrada) de los productos de la velocidad instantanea de
flujo, la concentracién instantanea de particulas. Por lo tanto, dividiendo este
peso por el promedio de la velocidad de flujo encima de los periodos de
muestreo producen las verdaderas concentraciones de materia particulada solo
cuando la velocidad de flujo es constante encima del periodo. El error
resultante a una velocidad de flujo no constante depende de la magnitud de los
cambios instantédneos en la velocidad de flujo y en la concentracion de materia
particulada. Normalmente, tales errores no son grandes, pero pueden ser
reducidos equipando el muestreador con un controlador automatico de flujo,
mecanismo que mantiene el flujo constante durante el periodo de muestreo. Se

recomienda el uso de un controlador constante de flujo.

Medicion del volumen de aire: Si los cambios de velocidad de flujo ocurren

substancialmente o no uniformemente durante el periodo de muestreo, el error

apreciable en el volumen de aire estimado puede resultar del promedio del pre
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muestrec y pos muestreo de velocidad de flujo. La medicién a grandes
volumenes de aire aproximado puede ser logrado equipando el muestreador
con un controlador de flujo mecanico que mantiene el flujo de aire constante
durante el periodo de muestreo, usando uno calibrado, registrando el
dispositivo de la marca real de ia velocidad de flujo durante el pericdo de
muestreo e integrando la velocidad de flujo por encima del periodo, o aiguna
otra manera que se aproximafé a medir el volumen de muestra de aire durante
el periodo del muestreado. El uso de un registrador de flujo continuo es
recomendado, particularmente si el muestreador no esta equipado con un

controtador de flujo constante.

Pérdida de volatiles: Las particulas volatiles colectadas en un filtro pueden

ser perdidas durante una practica subsecuente de muestreo o durante un envio
y/o almacenamiento del filtro antes del peso del pos muestreo. Aunque tales
pérdidas son grandemente inevitables, el filtro debe ser pesado nuevamente

tan pronto el muestreo sea practicado.

Material Particulado: El material particulado puede formarse en la superficie
de los filtros de fibra de vidrio por oxidacién de gases acidos en la muestra de
aire, resultando un valor mas alto que la verdadera determinacion de PM10.
Este efecto usualmente ocurre recién en el periodo de muestra y es una

funcién del filtro, el pH y la presencia de gases acidos.

Humedad: Los fiItro§ de fibra de vidrio son comparativamente inertes a
cambios en la humedad relativa, pero colectando material particutado que
puede ser higroscopico, Las condiciones de humedad se minimizan en el
procedimiento pero no pueden eliminar completamente el error debido a la
humedad.

Manejo del filtro: Manejar cuidadosamente el filtro entre las pesadas de Ia

premuestra y la post muestra. Es necesario evitar errores debido a las pérdidas
de fibras o particulas del filtro. Una cépsula o envoltura para el papel filtro se

usa para proteger el filtro y minimizar los errores por maniputeo.
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Materia particulada no muestreada: La materia particulada puede ser

depositada en el filtro durante ios periodos de viento cuando el muestreador no

esta operativo.

Se recomienda que los errores de esta fuente sean minimizados por un
dispositivo automatico y/o mecanico que mantenga el filtro cubierto durante los
perfodos de no muestreo, o por el tiempo de instalaciéon y extraccion de filtros
para minimizar los periodos de no muestrec antes de continuar con la

operacion.

Posibilidad de error. Las muestras normalmente son controlados por el

tiempo en el inicio y el pare del muestreador a la media noche. Los errores
nominales de 1,440-minutos de periodo de muestreo pueden resultar de una
interrupcién de corriente durante el periodo de muestreo o de una discrepancia
entre el inicio y el tiempo final registrado en la informacion del registrador de

filtros y al tiempo de inicio o pare real del muestreador.

Recirculacidn de muestra exhausta: Bajo condiciones de viento estatico, el

aire expelido por el muestreador puede ser re muestreado. Este problema
puede ser reducido ahogando la salida de aire, preferentemente a viento abajo
para el muestreador.

B. METODO DE MUESTREO Y ANALISIS DEL PM2.5

i. Principio del método

Un muestreador de aire accionado eléctricamente aspira aire del ambiente
a una velocidad de flujo volumétrico constante en una entrada de forma
especial y a fravés de un separador de tamafioc de particula inercial
(impactador), donde las particulas en suspension dentro del rango del tamafio
de PM2.5, son recogidas en un filtro separade durante el periodo de muestreo
especificado.
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Cada filtro se pesa (después de la humedad y el acondicionamiento de la
temperatura), antes y después de su uso para determinar la ganancia neta de
peso (masa) del PM2.5. El volumen total de aire muestreado se determina por
la toma de muestras a partir del caudal medido a temperatura ambiente real,
presion y el tiempo de muestreo. La concentracion masica del PM2.5 en el aire
am'biente es calculada como la masa total de particulas colectadas en el rango
de tamafio PM2.5, dividido por el volumen real de aire muestreado, y se
expresa en microgramos p_o-_r metro cubico de aire {g/m3).

El periodo de muestreo requerida para mediciones de concentracion de
PM2.5, por este método sera de 1380 a 1500 min. (23 a 25 horas). Sin
embargo, cuando una muestra tiene un periodo menor de 1.380 minutos, la
concentracion medida (se determina por la coleccidbn de masa de PM25
dividido por el volumen real de aire muestreado), multiplicado por el nimero

real de minutos en el periodo de muestreo y se divide por 1.440.

Este valor supone que la concentracién de PM2.5 es cero para la parte
restante del periodo'de la muestra y por lo tanto representa la concentracién
minima gue se podria haber medido para el periodo de muestreo de 24 horas.
En consecuencia, si el valor asi calculado es suficiente para ser una
excedencia alta, esa superacion seria una excedencia vélida para el periodo de

muestra.
ii. Rango, precision y exactitud

Rango:
Limite de concentracion inferior: El limite de deteccion inferior de la escala de

medicién de concentracion de masa se estima en aproximadamente 2 g/m3, en
base a los cambios de masa indicadas en los blancos de campo en conjunto
con el volumen total nominal de 24m3 en un periodo de muestreo especificado
de 24 horas.

Limite de concentracién superior: El limite superior del rango de concentracion
de masa se determina por la carga de masa en el filtro mas alla del cual el
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muestreador ya no puede mantener la velocidad de flujo de funcionamiento
dentro de los limites especificados debido a la mayor caida de presién a través
del filtro cargado. Este limite superior no se puéde especificar precisamente
porque es una funcién compleja de la distribucion del tamafio de particula, el
tipo de ambiente, la humedad, el filtro individual utilizado, la capacidad del
sistema de control de la tasa de flujo del muestreador. y quizas otros factores.
No obstante, se estima que todos los muestreadores son capaces de medir
concentraciones de masa PM2.5 de 24 horas de al menos 200 g/m?, mientras
que la razén de flujop de operacion se mantenga dentro de los limites

especificados.

Precision: Un objetivo de calidad para los datos es un coeficiente de variacion
del 10%.

Exactitud: Debido a qgue el tamafio y la volatilidad de las particulas que
componen |la materia particulada en el ambiente varian en un amplio intervalo y
la concentracion en masa de las particulas varia con el tamafo de particula, es
dificit de definir la exactitud de las mediciones de PM2.5 en un sentido

absoluto.

Por tanto, la precisién de las mediciones de PM2.5 se define en un sentido
relativo, hace referencia a las mediciones proporcionadas por este método de
referencia. En consecuencia, la exactitud se define como el grado de
concordancia entre el muestreo de PM2.5 y una referencia del método de
auditoria sampler yuxtapuestas que operan simultaneamente en la ubicacion
del sitio de monitoreo del muestreador tema e incluye tanto aleatorio (precision)

y sistematica (sesgo) errores.
A. EQUIPO PM10

i. Elementos del muestreador de PM10
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Grafico 14. Muestreador de PM10

Controlador de flujo volumétrico

Indicador de tiempo transcurrido

Motor soplador sin escobillas ensamblado
Timer digital

Soporte del filtro ‘

Cubierta de aluminio anodizado
Registrador continuo de flujo y presion

MmO w>

Ensamblaje del muestreador PM2.5

El ensamblaje del equipo se realiza de acuerdo a lo especificado en el

manual del usuario.

it. Calibracién del equipo PM2.5

El procedimiento de calibracidn del muestreador verifica la exactitud de la
carta y las condiciones del Venturi critico usado para el control de flujo en el
muestreador VFC HVPM10. Durante la operacién del muestreador el control de
flujo mantendra un caudal de flujo de 1.13 m*min (+ 10%). Este régimen de
flujo es dependiente de las condiciones del ambiente y de la presion diferencial

a traveés del filtro.
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El medio del filtro aprobado es un filtro de GOMA de fibra de cuarzo.
Limpiar el medio del filtro teniendo un rango de caida de presién de 15 a 20
pulgadas de agua. El VFC esta diseflado para que opere un caudal de flujo
adecuado y este que se mantiene en un rango grande de condiciones de

presion y temperatura.

Como si se tratase del calibrador de orificio usado, (multi-agujero cargador
o el Vari-flo) el resto de procedimiento de calibracion es semejante. La entrada
del muestreador debe ser abierta completamente para prevenir la interferencia
de flujo con la transferencia de calibracidon de orificio. La tuberia flexible es
usada para conectar la valvula de presidén del orificic con un manémetro de
agua. La valvula de presidn sobre la cubierta del filtro es conectada a otro
mandmetro de agua separado. La lectura del registrador de la caida de presion
y el flujp son medidas y los resultados son confrontaos a una curva de
calibracién para the top loading ocrifice y luego mirar la tabla para el VFC. Los
flujos determinados el orificio y las tablas deben estar dentro del 3%. Si este
no fuera el caso el VFC debe ser revisado por obstrucciones internas y escape
en el sistema. Los valores del caudal de flujo deben ser repetidos. Si las
diferencias de los caudales de flujo no son eliminadas, contactese con el

fabricante.

Patron de transferencia de flujo: El patrén de transferencia de flujo debera
ser adecuado para el flujo de operacion del muestreador y calibrarse en funcion
a un flyjo primario o patréon de volumen trazable. El patrén de transferencia de
flujo debe ser capaz de medir el flujo de operacién del muestreador con una
precision det 2 %.

ili. Limpieza y mantenimiento

Para una adecuada conservacion del muestreador de alto volumen, los

carbones se cambiaran cada 150 horas de uso aproximadamente.

70



iv.

10.

Procedimiento de operacién

Levante el techo de la caseta, afloje las tuercas de sujecion y quite la placa
frontal del soporte del filtro.

Coloque en el soporte un filtro de fibra de vidrio previamente pesado y
numerado, con el lado rugoso hacia arriba. Vuelva a colocar la placa
frontal, ajustela bien sin tocar el filtro.

Si la placa no esta bien ajustada, habra escapes de aire; si lo esta
demasiado, se deformara el bastidor de espuma de caucho.

Cuando haya mal tiempo, el muestreador debe ubicarse en un area
protegida antes de cambiar el filtro.

Una vez instalado este, se baja la cubierta de |la caseta, conecte a una
fuente de energia de 220 voltios, 60 Hz y ponga en marcha el motor
dejandolo estabilizar durante cinco minutos.

Conecte uno de los extremos del medidor de flujo (mandmetro de agua)
con la salida de presion ubicada debajo del motor, ponga el medidor de
flujo al nivel de la Vista, en posicion vertical y tome la lectura del medidor de
flujo en centimetros de agua (la diferencia de altura del manémetro de
agua) y mida la temperatura con un termémetro, anote ambas lecturas en
la libreta de campo.

Unos cinco minutos antes de terminar el periodo de muestreo se vuelve a
conectar el medidor de flujo y se determina la lectura del flujo final. Durante
la realizacién del muestreo desconecte el medidor de flujo para evitar
obstrucciones.

Una vez culminado el periodo de muestrec se procede al retiro del filtro del
muestreador, cuidadosamente remueva e! filtro del porta filtro, maneje el
filtro solamente por los bordes, doblar a lo largo del filtro de manera que
queden en contacto las caras en las que se han depositado las particulas,
colocarlo dentro del sobre Manila que fue entregado con el filtro.

Si la muestra obtenida es defectuosa hay que deseéharla.

Para obtener una muestra utilizable el muestreador de alto volumen debe
operarse con el mismo medidor de flujo y las conexiones que se han
empleado para calibrarlo.
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Todos los datos: caudal, inicio y fin de monitoreo, y otros datos adicionales se

deben colocar en el formato correspondiente.

6.-

Calculo de la concentracién de PM2.5
Usar l|a tabla VLookUp para la determinacion del flujo:

Determinar y registrar las propiedades atmosféricas:
Temperatura ambiental (Ta), °F o °C.

Presion barométrica ambiental (Pa), mmHg o Plg Hg

Operar el muestreador y permitir que se caliente. Ejecutar prueba de
Fugas.

La presion diferencial a través del filtro (Pf), pulgadas o mm de agua. Las
lecturas son tomadas con un manometro éonectado é la perilia de presidon y
el enjaule del fiitro y el otro lado abierto a la atmésfera. Ef filtro debe estar
instalado durante esta medicion.

Convertir las lecturas de caida de presién del filtro a unidades consistentes

de presion barométrica usando la conversién dada en el cuadro 4.

Cuadro 4. Factores de Conversidn de Presion

Para cdnv‘e—ﬁif de | A unidades de Di;lidido por
InHO - InHg 13.61
mm H20 ‘mm Hg 13.61
mm H20 - In.H0 254
mm Hg “In Hg . 25.4
mm : In 254

Calculo relacién de presi'én, Po/Pa
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Po/Pa= 1- (Pf/Pa)

Donde:

Po/Pa = Cociente de presion de estancamiento promedio.

Pa = Presién Barométrica pro'medio durante el periodo de muestreo, mmHg.
Pf = Promedio de lecturas inicial y final de presion de estancamiento,

mmHg.

Nota: Pf y Pa deben de tener unidades consistentes

7.- Leer rata de ffujo de la tabla que es suministrada con cada unidad de VFC.
Tabla 1 (proveida con la unidad), esta fijada con temperatura en °F y la rata
de flujo es leida en unidades de cfm actual (acfm). En la tabla 2 la

temperatura es en °C y el flujo es leido en m3/miin (actual).

8.- Determinar rata de flujo en unidades de aire Estandar, Qstd

Tstd
Qstd = Qa ( et ) (T )4
En unidades Métricas
= ' 288K
Qstd = Qa ( 750“"“ Hg )( 273+ Ta)

Donde las unidades de Pay Ta son:

[Pa] = mm Hg
[Ta]=°C
Donde:

Qstd: Flujo promedio a condiciones de referencia indicadas (25°C, 101.3 KPa),

m® std/min.
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Qa:

Fiujo promedio a condiciones ambientales, m*/min.

A. METODO DE MUESTREOQ Y ANALISIS DEL NOy
ASTM D 1607 (REACCION DE GRIESS-SALTZMAN)

1.

o]

o]

PRINCIPIO DEL METODO

1.1.

El NO. es absorbido en un reactivo azo, formador de color. Una
coloracion rojo-vicleta se desarrolla en 15 minutos, el cual puede

detectarse espectrofotométricamente a 550 nm.

RANGO Y SENSIBILIDAD

1.2,

Rango: 4 a 10 000 g/ m® (0.002 a 5 ppm)

INTERFERENCIAS

1.3.

Una razén de 10:1 de SO, a NO, no produce interferencias, sin
embargo, una de 30:1 lentamente blanquea ligeramente el color. La
adicion de 1% de acetona al reactivo (antes de su uso) retarda la
decoloracién por la formacién temporal de otro producto con el SO,
Esto permite la lectura de la intensidad del color en 4 a 5 horas (en
lugar de los 45 minutos requeridos sin la acetona) sin una pérdida
apreciable.

Una razon de 51 de ozono a NO, causara una pequefia
interferencia. E| efecto maximo ocurre en 3 horas: el reactivo
adquiere un leve tono anaranjado.

Si existiera presencia de oxidantes fuertes (como el cloro) o
agentes reductores en la atmoésfera el color deberia determinarse

en 1 h, si es posible, para minimizar pérdidas.
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o APARATOS

1.4

1.5
4.3
4.4

4.8

. Absorbedor; un burbujeador de vidrio con un poro de diametro

maximo de 60 m.

1.41.La porosidad del burbujeador, tal como la velocidad de flujo de
la muestra,‘ afecta la eficiencia de la absorcién. Una eficiencia
sobre el 95 % puede ser esperada con una velocidad de flujo
de 0.4 litros/min 6 menor y el diametro maximo de! poro de 60
m. Fritados que tienen un didmetro maximo del poro menor
que 60 m tendran una eficiencia mas alta pero requeriran una
inconveniente caida de presion para muestreo.

1.4.2 Enjuagar el burbujeador minuciosamente con agua y dejar

secar antes del uso.

. Dispositivo de medicidn de aire; rotdmetro de 0 a 1 L/min.
. Man6metro; exactitud a 5 torr (670 Pa)

. Bomba de aire; Una bomba succionadora capaz de registrar el flujo

de |la muestra requerida, en intervalos de hasta 60 minutos si son
convenientes.

Espectrofotometro o Colorimetro; un instrumento conveniente para
la mediciéon de la intensidad de absorcion en 550 nm, con tubos
parados y cubetas. La anchura de la venda de la longitud de onda

no es criticada por esta determinacion.

o PROCEDIMIENTOS

1.6

. Ensamble; un punto de muestreo (opcional), absorbedor fritados, el

eliminador de vapor o desvio, rotametro, y bomba. Medir la
temperatura y diferencias de presion en la atmésfera, asi pueden
ser aplicadas correcciones para un volumen de gas. Mantener el
flujdbmetro libre de aerosol y polvo. Usar conexiones de vidrio
esmerilado. Juntas de vidrio con tubos de vinilo ademas pueden ser
usadas para las conexiones sin pérdidas si las longitudes son
mantenidas como minimas.
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1.7. Pipetear 100 ml de reactivo absorbente dentro de un burbujeador
seco. Registrar una muestra de aire a través de esto a la velocidad
de 0.4 litro/min, lo suficientemente grande para el desarrollo del
color final (alrededor de 10 a 60 minutos). Anotar el volumen total
del aire muestreado. Medir y registrar la temperatura del aire y la
presion. Después de usar el burbujeador, enjuagar con agua y
secar. Esta extremidad fritada es visiblemente decolorado, limpiar
de acuerdo con el procedimiento en 4.2.2,

1.8. Después del 'muestreo, el desarrollo del color rojo-violeta es
completo a los 15 minutos en una habitacidén temperada. Transferir
a2 una cubeta tapada y leer en un espectrofotdmetro a 550 nm,
usando agua destilada como una referencia. Deducir la absorbancia
de los blancos de esa muestra.

1.9. Los colores demasiado oscuros para leer pueden ser
cuantitativamente diluidos con el reactivo absorbente no expuesto.

Luego multiplicar la absorbancia medida por el factor de dilucion.
o EFECTOS DE ALMACENAMIENTO

* Los colores se pueden preservar si se taponan bien, con s6lo 3 a
4% de pérdida en absorbancia por dia; sin embargo si estuvieran
presentes en la muestra oxidantes fuertes o gases reductores en
concentraciones gue exceden considerablemente la del didxido de
nitrdgeno, ios colores se deben determinar tan pronto como fuera

posible para aminorar cualquier pérdida.

B. METODOS DE MUESTREOQ Y ANALISIS DEL SO,.
o PRINCIPIO DEL METODO

= El dioxido de azufre es absorbido por aspiracién de un volumen
medido de aire a través de una solucién diluida de peroxido de

azufre. El didxido de azufre es oxidado por el peréxido de hidrégeno
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a acido sulftrico. La oxidacion de S (IV). (SO, disuelto) a S (Vi)
(sulfatb) por HO, es muy répido. El sulfato recolectado en Ia
solucién de captacion puede ser determinado por algun método

apropiado para sulfato acuoso.

o RANGO Y SENSIBILIDAD

o

O

1.1.

1.2.

Este método es especifico para SO, si las precauciones se toman
para quitar particulas y nieblas que interfieren.

El método es sensible a 0.1 mg de diéxido de sulfuro/m® en una
muestra de 100 litros de aire, o cerca de 0.25 ppm de SOz en el
aire. El limite superior es la cantidad de SO, absorbida en el
reactivo del peroxido de hidrégeno y es por lo menos 5 mg.

INTERFERENCIAS

1.3.

1.4.

Los sulfatos de particulas solubles, y el acido sulfdrico en la
muestra de aire darian los valores erréneamente altos de didxido de
sulfuro. Sin embargo, esto puede ser eliminado colocando un filtro
de membrana de celulosa de 0.8 m contracorriente desde el
impinger en el tren de muestreo. La materia atrapada que oxida en
el pre filtro puede causar resultados bajos.

Interferencias del ion del metal se pueden eliminar por uso de un
pre filtro o, alternativamente,

Concentraciones de los iones fosfato mayores que la concentracion
del ion sulfato causan interferencias apreciables. El fosfato puede
ser se puede quitar por la precipitacibn con el carbonato de

magnesio.

APARATOS

1.5. Absorbedor; de 100 a 200 ml de vidrio.

1.6.

Bureta; 10 ml, graduada en subdivisiones de 0.05 ml.
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1.7. Filtros; 0.8 m membrana AA de la celulosa, con los casettes.

1.8. Lampara fluorescente, Daylight; para ayudar en la identificacion del
punto final.

1.9. Cristaleria; miscelaneo

1.10. Bomba, muestreo personal; con la medida de flujo capaz del
muestreo en una taza de 1.8 ipm.

1.11. Tuberia; TFE-fluorocarbono o la tuberia poly (cloruro de vinilo)

para conectar el prefiltro con el impinger.
PROCEDIMIENTOS

1.12. Para informacion general del muestro referirse a las practicas
recomendadas D1357 y D1605.

1.13. El diéxido de azufre se absorbe en 15 ml de la solucion
absorbente de peroxido de hidrogeno en un burbujeador equipado
de un filtro 0.8 m contra la corriente. El casete del filtro se debe unir
al impinger con un pedazo corto de TFE-fluorocarbono o de tuberia
poly (cloruro de vinilo).

1.14. El aire se dibuja a través del burbujeador por medio de una
bomba de muestreo'personal en la taza de 0.2 litros/min. Un
minimo de 100 litros de aire debe ser muestreado. Si las
concentraciones de SO, son mayores que 100 mg/m? de aire (40
ppm) se esperan, volimenes de aire mas pequefios deben ser
recogidos.

1.15. Después que se hayan tomado las muestras, el vastago del
burbujeador se debe quitar cuidadosamente permitiendo que toda la
solucion escurra de el. Los burbujeadores después se tapan y se

envian en una posicion vertical.
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EFECTOS DE ALMACENAMIENTO

Después de la coleccidén de SO, de la solucién absorbente se
puede almacenar en botellas capsuladas hasta 30 dias sin ningan

efecto significativo en la cantidad de sulfato encontrada.

C. METODOS DE MUESTREOQ Y ANALISIS DEL CO

O

PRINCIPIO DEL METODO

1.1

1.2.

Las muestras de aire son absorbidas a traves de un filtro para
remover las interferencias mediante la evacuacion del contenido
atmosférico del frasco para ser analizado ¢ transfiriendo porciones
de atmdsfera a través del filtro al frasco por medio de una jeringa de
gas apretado. El frasco contiene una solucién alcalina absorbente.

El mondxido de carbono reacciona con una solucion alcalina de sal
de plata del &cido de p—'suifaminobenzoiico para formar una mezcia
coloidal de plata. La absorbancia de la mezcla resultante es leida
en un espectrofotémetro y es propotcional a la concentraciéon del

mondxido de carbono.

o RANGO Y SENSIBILIDAD

1.3.

El rango de concentracion que puede ser medido por este método
es dependiente de la concentracién de la muestra y de la longitud
de onda utilizada para medir la absorbancia. Con una muestra
de125 ml este método cubre el rango de 2 a 400 ppm en la
atmoésfera (0.02 a 6 g/ml en el reactivo absorbente) en 425 nm y
400 a 1800 ppm en la atmosfera (6 a 27 g/ml en el reactivo
absorbente) medido en 600 nm.
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INTERFERENCIAS
1.4. No hay interferencias conocidas en este método.

APARATOS

Wrist-action shaker

Termémetro; rango de -5 a +110 C (268 a 383 K), exacto a 0.5C (0.5 K),

ASTM termémetro 7C o su equivalente.
Barometro; para medir la presion atmosférica, exacto a 2 mmHg (267 Pa).

Espectrofotdmetro; rango de 400 a 625 nm, la anchura nominal de la

banda 20 nm o0 menos.

Celdas de absorcién: 1-cm, calibrado.
Jeringas de gas apretado; 5,10 o 50 ml, lienados con alguna fixed o

Luerlock ajugas.

Frascos de Erlenmeyer; 125 ml, con un afilador estandar 24/40 de vidrio

molido juntado con adaptadores de stopcock.

Tapa de goma de botella de suero; para encajar el tubo de la muestra
filtrada y el extremo del adaptador stopcack.

Tubos del filtro de la muestra; el filtro consiste de unos 75 por 7 mm de
diametro externo en el tubo de vidrio conteniendo 40 mm de silica gel
impregnado con sulfatc de mercurioc y sujetado con lana de vidrio
silanizada. El tubo es llenado con una aguja hipodérmica n° 24 (0.51 mm)
sobre un terminal y una tapa de jebe de botella de suero sobre el otro
terminal por conveniencia adicionando la muestra desconocida o la

mezcla referencial al frasco de reaccion.
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PROCEDIMIENTOS

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Limpiar cuidadosamente el vaso de vidrio. Después de usar, 0
antes de agregar la sal absorbente, enjuagar los frascos con una
solucion de HNO3 (un volumen de HNO3 agregado a 3 volimenes
de agua), seguido por una solucién de NHsOH (un volumen de
NH4OH agregado a un volumen de agua), y seguido por numerosos
enjuagues de agua.

Recolectar [a muestra de aire abriendo el frasco evacuado a la
atmdsfera para ser analizada, y llenando a la presidon atmosférica, o
por transferencia de alicuotas hacia el frasco en jeringas de gas
apretado como ha sido descrito. Si el frasco completo es usado
para recolectar la muestra el aire el volumen del frasco y su
adaptador stopcock correspondiente deben ser determinados
llenandolo con agua y midiendo el volumen total de agua que lo
llena. En general este volumen no sera el mismo para diferentes
frascos. Si el aire es llenado con muestra de aire, cuidar de obtener
la muestra después de unos pocos segundos de trabajo para tener
una muestra representativa.

Registrar la temperatura y presion barometrica en los puntos de la
muestra. Referida en las practicas recomendadas D1357 y D1605:
Pipetee 10 m! de la solucidn absorbente de wunos 125 ml de
muestra del frasco Erlenmeyer. Sellar el frasco con el adaptador
stopcock y remover hasta que la solucién empiece a burbujear.
Cerrar la llave de paso. Encajar una tapa de jebe de botella de
suero sobre la salida del tubo de la llave de paso. Inserte la aguja
del tubo filtrado de muestra a través de la tapa de suero de la llave
de paso. Insertar una jeringa a través de la tapa para obtener
lentamente una muestra integrada. Desplazar la muestra dentro del
frasco a traves de la aguja abriendo la llave de paso. Permitiendo
que la muestra alcance la presién atmosférica.

Introducir una porcion de alta concentracion de CO o una

concentracion estandar mediante una jeringa de gas apretado con
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la aguja insertada a través de la tapa de suero. Después la jeringa
es vaciada, cerrar la llave de paso, remover la jeringa, y llevar el
frasco a la presion atmosferica. Abriendo el frasco para liberar el
CO a la atmosfera como el nitrégeno de una bolsa de plastico

transparente de gas.

o EFECTOS DE ALMACENAMIENTO

No hay efectos de almacenamiento conocidos

D. METODO DE MUESTREQ Y ANALISIS DE H,S

o PRINCIPIO DEL METODO

1.1. El sulfuro de hidrogeno es recogido aspirando un volumen medido
de aire a través de una suspension alcalina de hidroxido de cadmio.
El sulfuro se precipita como sulfuro de cadmio para prevenir la
oxidacién del aire del sulfuro que ocume répidamente en una
solucién alcalina acuosa. El sulfuro recogido es determinado
posteriormente por la medida espectrofotométrica del azul de
metileno producido por la reaccion del sulfuro con una solucion
fuertemente acida de N, N-dimetil-phenylenediamine y cloruro
férrico: el analisis se debe terminar en aproximadamente 24 h

después de la coleccion de la muestra.
o RANGO Y SENSIBILIDAD

1.2. Rango: 2.2 a 200 g/m® ( 1.6-144 ppb). Para las concentraciones
sobre 70 g/m® (50 ppb), el periodo de muestreo puede ser reducido
o el volumen liquido incrementado cualquiera antes o después de la
aspiracion. Al muestrear el aire el caudal maximo recomendado es
de 1.5 L/min para 2 h. La concentracion perceptible minima del
sulfuro es 1.1 g/m*(0.8 ppb) en 101.3 kPa y 25°C. Aunque un limite
de la deteccion de 0.20 g H,S/m® (0.14 ppb) se puede computar
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para 1 m® de muestra de aire basada en el limite acuoso de la
deteccion de 8 ng/ml y un volumen de la solucién de 25 ml, las
pérdidas que hacian un promedio de 46 por ciento se han divulgado
para muestreos de 24-h de las atmédsferas de la calibracién que
contenian 25 a 56 g H.S/m> (18—40 ppb).

o INTERFERENCIAS

1.3.

1.4

El sulfuro del cadmio se descompone apreciablemente cuando esta
expuesto a la luz. Por lo tanto, el recipiente del absorbedor necesita
ser protegido contra la juz.

Al muestrear concentraciones de HpS 2 7 mglm3, el tiempo de
muestreo se debe limitar a 5 min. El muestreo prolongado de altas
concentraciones de H;S pude dar lugar a la deposicién del azufre
en las fritas del absorbedor debido a la oxidacion del sulfuro. Tal
deposicion causa una disminucién gradual del caudal de muestreo
en ausencia de un dispositivo que mantenga la constante del caudal
de flujo. Si la deposicidn de azufre ocurre, la frita puede ser

limpiada en HNO; concentrado hirviendo.

o APARATOS

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Absorbedor; burbujeador muy pequefio encajado con el fritado de
porosidad gruesa.

Bomba de aire; con un medidor de flujo y/o medidor de gas que
tienen una capacidad minima de pasar 2 l/min de aire a través de
un burbujeador pequefio.

Espectrofotdmetro; capaz de la operacion en 670 nm. Una luz roja
que emite el colorimetro basado de diodo con la longitud de onda
central de la emision en 660 nm es aceptable. Una célula larga de
la longitud de trayectoria (2-5 cm) puede ser utilizada para mejorar
la sensibilidad.

Medida del volumen de aire; el medidor del aire debe ser capaz de

medir el flujo de aire dentro del + 2%. Los medidores mojados o
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secos del gas, los rotametros especialmente calibrados o los
orificios criticos pueden ser utilizados. El rotdmetro tiene una

capacidad de 0.2 a 5 L/min.

PROCEDIMIENTOS
1.9. Limpieza del equipo; todos los recipientes de vidrio deben ser bien
limpiados. Se recomienda el siguiente procedimiento:

1.9.1. Lavar con detergente, botar esta agua de lavado
seguidamente enjuagar con agua y el enjuague final debe ser
con agua destilada.

1.9.2. Remojar en 1:1 o &cido de nitrégeno concentrado por 30' y
luego seguir con el lavado, destilado y enjuagar con agua para
que salga el reactivo.

1.10. Coleccion demuestras

1.10.1. Pipetear 10 ml de la solucidbn absorbente dentro del
burbujeador muy pequefio.

1.10.2. El set de muestreo es el mismo que para el método 704A.
Conectar el burbujeador (via el tubo de absorcién) hacia la
bomba de vacio con una pieza pequefia de tubo flexible debe
ser usada la minima cantidad de tuberia necesaria. El aire a
ser muestreado no debe pasar a través de alguna otra tuberia
en otro equipo antes de entrar al burbujeador.

1.10.3. Envolver el burbujeador completamente en papel de
aluminio ¢ sino hacer otro tipo de arreglo para prevenir la
exposicion a la luz.

1.10.4. Prender la bomba para iniciar la coleccion de la muestra
debe tomarse cuidado al medir el caudal de flujo, tiempo y/o
volumen tan exacto como sea posible. El caudal de muestreo
no debe exceder los 1.5 L/min.

1.10.5. Después del muestreo, el vastago del burbujeador puede
ser removido y limpiado. Sacar el vastago con cuidado en
contra de las paredes interiores de la botella del burbujeador
para recuperar tanta solucion de la muestra como sea posible.

Lavar el vastago con una pequerfia cantidad 1-2 ml de solucién
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absorbente no usada y lavar el burbujeador. Luego el
burbujeador es sellado con un tapdn duro, no reactivo
(preferentemente de tefidn). No sellar con jebe. Los tapones de
los burbujeadores deben ser sellados con presidbn para
prevenir el goteo durante el transporte. Si esto es preferido
para transportar los burbujeadores con los vastagos puestos,
las salidas de fos vastagos deben ser selladas con Parafilm u
otra cubierta que no sea de jebe, y el vidrio molido juntos
deben ser sellados (es decir tapados) para asegurar el ajuste
de la tapa.

1.10.6. Se debe tomar cuidado de minimizar el derrame o perdida
por evaporacion en todo momento. Refrigerar la muestra si el
analisis no puede ser echo en un dia.

1.10.7. Siempre que sea posible, es recomendable le manejo
deliberado de las muestras. O sino, el burbujeador debe ser
transportado en cajas especiales.

1.10.8.  Un burbujeador en blanco debe ser manejado como la otra
muestra (llenar, sellar y transporfar) excepto que el aire no es
muestreado a través de este burbujeador.

2. EFECTOS DE ALMACENAMIENTO

2.1

2.2.

. El sulfuro de hidrogeno se volatiliza prontamente de la solucion

acuosa cuando el pH esta debajo de 7.0. Las soluciones acuosas
alcalinas del sulfuro son muy inestables porque el i6n sulfuro es
oxidado répidamente por la exposicion al aire.

El sulfuro del cadmio no es oxidado apreciablemente aun cuando es
aspirado con puro oxigeno en la oscuridad. Sin embargo, la
exposicion de un burbujeador que contiene sulfuro de cadmio al
laboratorio o a fuentes de luz mas intensas produce una inmediata y
variable descomposicion. Las pérdidas de 50 a 90% de! suifuro
agregado han sido informadas rutinariamente por varios
laboratorios. Es necesario proteger el burbujeador de la {uz todo el

tiempo. Esto es logrado por el uso de burbujeadores bajos de vidrio
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de actinio, pintura en el exterior del burbujeador, o una envoltura de

lamina de aluminio.

2.16 Metodologia de trabajo para Emisiones Gaseosas

2.16.1 Gases de Combustion
El foco de emisién de los gases de combustion en las estaciones de bombeo
del oleoducto nor-peruano lo constituyen los turbogeneradores vy

motogeneradores, los cuales funcionan quemando diesel-2.

2.16.1.1 Contaminantes Evaluados

Los componentes del gas de chimenea que se han evaluado por ser de interés
por su caracter potencialmente contaminante son el CO, NOx, SO, y H,S
Adicionalmente a ello se ha determinado en forma referenqial el Oy CO2, que
son indicativos de las caracteristicas de la combustién que se verifica en el
equipo.

2.16.1.2 Punto de toma de muestras

El punto de toma muestra se localizé en una zona donde existia flujo turbulento
de modo tal que se logre muestras de composicién homogénea. Esta condicion
de turbulencia se da en la parte baja de la chimenea.

La muestra de gas se obtuvo en condiciones estables de operacion del equipo
y a plena carga. En tal sentido la muestra fue la mas representativa del periodo
de mediciones realizado.

2.16.1.3 Gases de combustion
Para efectos de toma de muestras y andlisis de gases se empleo un analizador
de gases Testo t350XL.

Los componentes del gas son analizados mediante celdas electroguimicas
especificas para cada componente incorporada en el interior del instrumento.
Para la medicion de los gases de combustion se opero del siguiente modo:

. Puesta a punto del instrumento
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o Introduccién de la sonda de muestreo por el niple ubicado en la
chimenea.

. Succién continua de la muestra de gas por.la bomba del equipo y
andlisis del gas en el mismo instrumento.

. El valor que se registra como resultado del andlisis corresponde al valor

estable que se muestra en la pantalla del instrumento.

2.17 Métodos para la medicion de Calidad de Aire
Cuadro 5. Métodos para la medicion de Calidad de Aire

L Parametro Método
Sulfuro de Hidrégeno, H,S (ug/m?) IC 701
Diéxido de Azufre, SO (ug/m°) IC704 C
Mondxido de Carbono, CO (ug/m”) ASTM D 3669
Oxido de Nitrogeno, NOx {(ug/m°) ASTM D- 3608
PM-10, (ug/m°) Hi-Vol
PM2.5, (ug/m®) Hi-Vol
HCT (pg/im?) Hi-Vol
Benceno ASTM D 3687-07
Plomo, Pb (ug/m°) Hi-Vol
Ozono, Oz (ug/m®) ASTM D 1609

La metodologia de ia toma de muestras esta bajo las directivas del Protocolo

de Calidad de Aire y de acuerdo a las normas que van a ser empleadas.

El procedimiento de toma de muestras consiste esencialmente en captar un
volumen de aire a condiciones controladas y hacerlo atravesar por el
muestreador de particulas (HI-VOL), para obtener un particulado de PM 10 y
PM2.5.

Para la absorcién de gases, se capta el aire a condiciones controladas para
atravesarla por una solucién que contiene un agente quimico a una
concentracion determinada, el cual reacciona con el contaminante formando un
complejo estable. Este complejo es luego (en el laboratorio) sometido a una
serie de reacciones quimicas para poder identificar y cuantificar al

contaminante buscado. Es muy importante corregir el volumen total de la
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muestra a las condiciones de referencia. El volumen de aire captado se

determina a partir de la velocidad de flujo y el tiempo de muestreo.

El equipo que realiza esta labor se denomina “Tren de muestreo” de gases, es
un sistema manual disefiado para el muestreo de gases ambientales por el
método de absorcién guimica; pues consiste en una bomba de succion y uno
varios recipientes de vidrio (o teflén) conectados en serie, un mandémetro. El
contaminante a muestrearse depende de la solucidn captadora utilizada. Los
procedimientos de calibracidn y control de calidad de la eficiencia de operacion
del tren de muestreo estan sujetos a las guias de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EU (EPA-USA).

La etapa de toma de muestras es crucial para asegurar la calidad de los datos
recolectados, y es imperativo seguir estrictamente os protocolos de toma de

muestras, preservacion, conservacion y transporte de las mismas.

Los pardmetros meteoroldgicos a medirse son:
¢ \Velocidad del viento TurboMeter Davis Instruments
o Humedad Relativa HygroCheck Hanna Instruments

e Temperatura ambiental Termdmetro
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CAPITULO I

RESULTADOS DEL MONITOREO DE EMISIONES GASEOSAS Y CALIDAD
DE AIRE EN LAS ESTACIONES DEL OLEODUCTO NOR-PERUANO
2013-2015

3.1 Introduccién .

El Oleoducto Nor-Peruano con una longitud total de 1108 Kilémetros, nace a
orilas del rio Maraidén en el pequeno caserio de San José de Saramuro,
Depértamento de Loreto en la Selva Norte y termina en el puerto de Baydvar,
Departamento de Piura en la Costa Norte. El olecducto empieza con un
diametro de 24 pulgadas, terminando con 36 pulgadas. A dicho oleoducto esta
conectado el oleoducto ramal norte de 252 Kilometros de longitud de 16
pulgadas dé diametro en un punto distante 306 Kilometros de su punto inicial, y
gue viene desde la localidad de Andoas, en ¢l lote 1-AB. La capacidad nominal
del Oleoducto es de 130,000 Barriles por dia. Actualmente transporta la
produccion proveniente de las compafias Pluspetrol y Petroperd (Transporte
de'Residual Primaria Selva RPS), coh un volumen promedio de 20 000 Barriles
por dia.

Debido a las operaciones de bombeo se empiea equipos de generacién
eléctrica accionados por Diesel-2, los cuales pueden ocasionar la emisién de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion, por elio se
mide las emisiones de contaminantes gaseosos (SO», NOx, CO, particulados,
hidrocarburos, H,S), asimismo es necesario evaluar el impacto que dichas
emisiones pueden estar originando en el medio ambiente, luego se mide la
calidad del aire circundante. Por eso de acuerdo a los protocolos de monitoreo,
se ubica una estacion de monitoreo de calidad de aire a sotavento de las
fuentes de emisidn, evaluandose la concentracion de contaminantes en el aire

en un periodo de 24 horas.

3.2 Aspectos legales
3.2.1. Normas Nacionales
e Ley N° 28611 Ley General del Ambiente,
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¢ Decreto Supremo N° 015 - 2006 - EM Reglamento para ia Proteccién
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

e Decreto Supremo N° 074 - 2001 - PCM Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. Decreto Supremo N° 003-
2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

o Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Sub-Sector
Hidrocarburos de la Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA)-
Ministerio de Energia y Minas (MEM). Septiembre 1994.

o D.S. N° 014-2010-MINAM, Aprueban los Limites Maximos Permisibles
para las Emisiones Gaseosas y de Particulas de las Actividades del
Sub-sector Hidrocarburos.

3.3 Métodos y técnicas

Para el Monitoreo de Emisiones Gaseosas-Calidad de Aire se han aplicado los
métodos y técnicas que recomienda el Protocolo de Monitoreo de Calidad de
Aire y Emisiones del Sub-Sector Hidrocarburos de la Direccion General de
Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas, asi como, las practicas
recomendadas por la ASTM (Section 11, Vol 11.03), EPA-USA y las

Instituciones especializadas del Sector Salud.

3.4 Monitoreo en las estaciones de bombeo

3.4.1 Emisiones Gaseosas-Calidad de Aire

Los puntos de control fueron los motogeneradores y turbogeneradores que se
hallaban en operacién al momento de realizarse el monitoreo, se tomd una
muestra puntual de las emisiones gaseosas empleando un equipo de analisis
continuo Testo t350-XL. El monitoreo de Calidad de Aire se realizé a
aproximadamente 300 metros a sotavento de las fuentes de emision,
empleando los equipos de muestreo de alto volumen (HI-VOL) para el
particulado, y para los gases se emplea el tren de muestrec (ver anexo 3).
Asimismo, se realizd una medicion de las condiciones meteorologicas de ta
zona.
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3.5 Resultados

A continuacion se presentan los valores hallados al realizar el monitoreo de
Emisiones Gaseosas-Calidad de Aire en las Estaciones del Oleoducto Nor-
Peruano a cargo de Petroperu / Operaciones Oleoducto.

Tipo de Muestreo: Automatico. Punto de muestreo: Ver anexo 4

Fecha y hora de muestreo: Ver anexo 4. Cddigo de la muestra: Ver anexo 4
Laboratorio: Laboratorio de Pening S.A.C.

Cuadro 6. Medicidn de Calidad de Aire Estacion Bayovar IV Trimestre 2013

;*Estac_ién'. Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades

SR R S - SR

Bayovar | SO, . <LD. pg/m®
NO> <LD pg/m®
co <LD pg/m°
H>S 14.92 pg/m”
Os _ 80.58 pg/m’
PM-10 192 ng/m?
PM2.5 112 pglm3
Pb 0.0036 ug/m?
Benceno <LD ug/m®
HCT 0.0202 - mg/m®

Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el PM-10 y PM2.5 esta por encima Estandar de
Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de geheracic’m eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion afectando la
calidad del aire.

Cuadro 7. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Bayovar IV Trimestre

2013 a condiciones operativas

 Estacion | Parametro | -~ A condiciones operativas | Unidades

_—,‘-, V - . ‘l-‘-:“—..-' :-_ o e . - 11MG‘5 ‘_ P . . - .4‘ . " "-

Bayovar | Particulas I - mg/m°’
S0z 62 ppm
NO, 848 ppm
CO 240 ppm
HCT - mg/m°
H.S (L.D. mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente; Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH
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En el cuadro se observa que el NO, estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion,

Cuadro 8. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Bayovar IV Trimestre
2013 a A T=25°C P=101,325,kPa y 11% de O,

Estacion | Parametro | .~ A T=25°C P=101,325 . - | Unidades |

SRR RS & kPay11% de Oy e

Bayovar | Particulas © 149.16 ' - mg/m°
S0; 246.29 mg/m°>
NO, 2418.99 mg/m>
cO 416.84 mg/m°
HCT 167.46 _ mg/m°>
H.S (L.D. mg/m”
Flujo 27.75 m°/m

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 9. Medicién de Calidad de Aire Estacion Bayovar- IV Trimestre 2014

; Estacion | Parametro | _Con‘centraéib_ﬁ"dt? contaminantes | Unidades

Bayovar | SO, <LD. . ug/m®
NO; <LD ug/m’
CO 1.4 pg/m>
H.S 6.8 ug/m®
O, 60.8 Hg/m®
PM-10 88 ug/m®
PM2.5 . 36 pg/m®
Pb <LD ug/m®
Benceno < D ug/m°
HCT <LD mg/m°

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH
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En el cuadro se observa que todos los parametros medidos cumpien con el
Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de bombeo

no afectan la calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 10. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Bayovar IV Trimestre
2014 a condiciones operativas

Estacion | Parametro | A condiciones operativas "~ - | Unidades |

o N 11MG-§ - o ~

Bayovar | Particulas - mg/m°
SO, 3 ppm
NO, 228 ppm
CO 71 ppm
HCT - mg/m”
H.S «L.D. mg/m”’
Flujo - mg/m®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan en el rango
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que los equipos de generacién
eléctrica accionados por Diesel-2 y el proceso de combustidn no generan

contaminantes.

Cuadro 11. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Bayovar IV Trimestre
2014 a A T=25°C P=101,325, kPa y 11% de O,

Estacion | Parametro | A T=25°C P=101,326 Unidades

o oo kKPay11%deQ o

Bayovar | Particulas ~ 270.81 mg/m°
SO, 13.10 mg/m”®
NO, 714.99 mg/m®
CcO 135.56 mg/m®
HCT 340.05 mg/m°
H,S «L.D. mg/m’
Flujo - m°/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 12. Medicién de Calidad de Aire Estacién Bayovar IV Trimestre 2015

Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades

Bayovar | SO, N.D. Hg/m’
NO, N.D. ug/m
CO N.D. ug/m®
H.S 2.99 Hg/m®
O3 21.47 pg/m’
PM-10 62.19 pg/m®
PM2.5 11.71 pg/m°
Pb N.D. ug/m®
Benceno N.D. ug/m®
HCT 6.16 mg/m”

Fuente: Medicion In situ

Elaboraciéon: HPCH

En e! cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 13. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Bayovar {V Trimestre
2015 a condiciones operativas

' Estacion | Paramefro A condiciones operativas | Unidades |
2 . b 11MG-5 D
Bayovar | Particulas - mg/m*

SO, 41 ppm
NO; 674 ppm
CO 96 ppm
HCT - mg/m°
H,S N.D. mg/m°
Flujo - mg/m"°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisiébn de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 14. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacién Bayovar IV Trimestre
2015 a A T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacién | Parametro | . AT=25°C P=101,325 | Unidades
b kPay11%de O, o
Bayovar | Particulas ' 162.71 ma/m°>
S0 _ 179.35 mg/m”
NO, 2117.18 mg/m?®
CcO 183.61 mg/m’
HCT 182.68 mg/m®
H2S N.D. mg/m®
Flujo 27.95 m>/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién
de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 15. Medicion de Calidad de Aire Estacion 9 IV Trimestre 2013

Estacion | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades
) SO, <LD. ug/m®
NO, <LD ug/m®
[o]0) <LD ug/m®
HoS 9.30 ' ug/m’
0, 89.57 ug/m?®
PM-10 17 ug/m®
PM2.5 6 ug/m®
Pb 0,0016 ug/m®
Benceno <LD ug/m?®
HCT 0,0071 mga/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire.
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Cuadro 16. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacidon 9 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

Estacion | Parametro |

" A condiciones operativas Unidades |
| OMG-4 ]

|9 Particulas - mg/m’

SO, 47 ppm

NO, 784 ppm

CO 186 ppm

HCT - mg/m°

H.S «L.D. mg/m°

Flujo - mg/m”

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; estd por encima de! Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de

generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 17. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 9 IV Trimestre 2013 a

T=25°C P=101,325, kPay 11% de O>

| Estacion | Parametro | = A T=25°C P=101,325 Unidades
! - kPay 11% de O; ) o
9 Particulas 207.9 mg/m°
S0. 164.98 mg/m”
NO, 1976.17 mg/m’
CO 285.46 mg/m°
HCT 233.42 mg/m®
H.S «L.D. mg/m”
Flujo 13.75 m’/m

Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, estan por encima del

Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con

equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 18. Medicidn de Calidad de Aire Estacion 8 IV Trimestre 2014

' Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades

9 SO. <LD. ug/m?®
NO, <LD. ug/m®
co 11.4 pg/m®
H.S 5.3 ug/m®
O3 75.9 pg/m®
PM-10 43 pglm:
PM2.5 20 Mg/m
Pb <LD. pg/m
Benceno <LD. ug/m?
HCT <LD. mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parémetros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad de! aire.

Cuadro 19. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 9 IV Trimestre 2014 a
condiciones operativas

'Estacién | Parametro | A condiciones operativas | Unidades

R ' IMG-4 S

9 Particulas - mg/m°
SO, 35 ppm
NO, 690 ppm
CO 94 ppm
HCT - mg/m®
H.S «L.D. mg/m°
Flujo - mg/m’

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 20. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 9 IV Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacion | Parametro | -~ AT=25°CP=101,325 - .~ | Unidades

S kPay 11% de Oy e

9 Particulas 196.15 mg/m®
S0, 145.73 mg/m°
NO, 2063.07 mg/m®
CO 171.12 mg/m°
HCT 220.22 mg/m°
H.S. «L.D. mg/m°
Flujo 17.29 m°/m

Fuente: Medicion in situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustian.

‘Cuadro 21. Medicic')ri_de Calidad de Aire Estaciéon 9 IV Trimestre 2015

| Estacién | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades ]
9 SO; N.D. ug/im®
NO, N.D. pg/m’
CO N.D. ug/m’
H,S 4.64 ugim®
0; 21.62 ugim?
PM-10 9.78 uglim®
PM2.5 493 ug/m?®
Pb N.D. ug/im®
Benceno N.D. pg/m°
HCT 2.61 mg/m®

Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad. Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire en este punto de control.
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Cuadro 22. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 9 IV Trimestre 2015 a
condiciones operativas

'Estacion | Parametro | - A condiciones operativas Unidades -
S S MG-4 —
9 Particulas - mg/m”®
| SO2 28 ppm
NO; . 631 ppm
CO 122 ppm
HCT - mg/m’
H,S N.D. mg/m®
Flujo ' - mg/m”

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 23. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 9 IV Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O;

Estacion | Parametro | A T=25°CP=101,325 ~ | Unidades |

_ SN A _kPay11%deQz . ]

9 Particulas T 19452 mg/m°
S0, 43.44 mg/m°
NO, 702.96 mg/m”
cO 80.75 mg/m?>
HCT 218.39 mg/m®
HoS N.D. mg/m”
Flujo 6.47 m/m

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estéan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 24. Medicién de Calidad de Aire Estacion 8 IV Trimestre 2013

Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades
8 S0, - <LD. ug/m’
NO, <LD ug/m°®
CO <LD ug/m°®
H.S 16.74 ug/m>
O3 87.95 ug/m®
PM-10 13 ug/m®
PM2.5 - 5 ug/m®
Pb ND ug/m’
Benceno <LD ug/m’
HCT ‘ 0,0051 ma/m°

Fuente: Medicidn in situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los pardmetros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 25. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 8 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

' Estacion | Parametro A condiciones operativas | Unidades |
| e | 8MG-1 o
8 Particulas - mg/m°
SO, 17 ppm
NO2 458 ppm
Cco 100 ppm
HCT - mg/m°
H.S «..D. mg/m
Flujo - mg/m"”

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 26. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 8 IV Trimestre 2013 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O

,TEstacidn«f Parametro | = A T=25°C.P=101,325 -~ .| Unidades
o i o kPay11%de Oz - o
8 Particulas . - '166.70 - mg/m’
SO, 62.19 mg/m°
NO 1203.29 mg/m®
CcO 159.96 mg/m®
HCT 187.16 mg/m°
H.S «L.D. mg/m°®
Flujo 10,01 m°/m

Fuente: Medicién In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; esta por encima del Limite
Méximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 27. Medicion de Calidad de Aire Estacion 8.1V Trimestre 2014

Estacion.| Parametro | Concéntracién de contaminantes | Unidades

8 180, (L.D. ug/m®
NO, - «LD. pg/m’
co 4.3 ug/m®
H.S 8 ug/m®
o 54.6 ugim?’
PM-10 51 ug/m®
PM2.5 25 ug/m”
Pb «L.D. ug/im’
Benceno LD, ug/m®
HCT «L.D. mg/m®

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro.se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
dei

bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no

Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de

afectan la calidad del aire.
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Cuadro 28. Mediciéon de Emisiones Gaseosas Estacién 8 IV Trimestre 2014 a
condiciones-operativas

ESCORIPAATENS

Y e

8
SO, 7 ppm
NO; 446 ppm
co . 231 ppm
HCT - mg/m”
H2S «L.D. mg/m>
Flujo ‘ - mg/m°

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 29. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacién 8 IV Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPa‘y 11% de O

SO, 36.17
NO; 1654.94
CO 521.89
HCT 132.25
HzS «L.D.
Flujo 19.94

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasioenan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 30.

Medicion de Calidad de Aire Estacion 8 IV Trimestre 2015

'Estacién | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades.

8 SO, N.D. pg/m>
NO, N.D. ug/m’
co N.D. ug/m
H2S 3.23 pg/m®
03 47.72 pg/m?
PM-10 12.13 ug/m®
PM2.5 5.53 ug/m®
Pb N.D ug/m®
Benceno N.D ug/m®
HCT 3.81 mg/m®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En e! cuadro se observa que todos los parémetros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire.

Cuadro 31. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 8 IV Trimestre 2015 a
condiciones operativas

| Estacién’| Parametro |~ - A condiciones operativas | Unidades

e e BMGA ' ' o

8 Particulas . - mg/m”
SO, 9 ppm
NO-» 436 ppm
CO 51 ppm
HCT - mg/m°
H.S N.D. mg/m°
Flujo - mg/m”

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los-parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emisidon de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 32. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 8 IV Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

'Estacion | Parametro | A T=25°C P=101,325 | Unidades
bl kPay11%deOp |

8 Particulas 123.99 mg/m°
S0, 36.19 mg/m>
NO, 1259.15 mg/m®
cO - 89.68 mg/m>
HCT 139.21 mg/m®
HS N.D. mg/m®
Flujo 14.71 m°/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 33. Medicion de Calidad de Aire Estacion 7 IV Trimestre 2013

[ Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades
7 S0 No Data ug/m®
NO, No Data ug/m’
CO ' No Data ug/m’
H.S No Data ug/m®
O3 No Data ug/m®
PM-10 No Data ug/m®
PM2.5 No Data ug/m°®
Pb No Data ug/m?®
Benceno No Data pa/m®
HCT No Data mg/m°

Fuente: Medicién In situ
Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que no hubo medicién debido a factores internos de la
empresa.

104



Cuadro 34. Medicidén de Emisiones Gaseosas Estacidon 7 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

‘Estacién | Pardmetro|  A-condiclones operativas ‘Unidades

b T6T R

7 Particulas - mg/m°
SO» 0 ppm
NO, 42 ppm
CO 199 ppm
HCT - mg/m®
H.S «(L.D. mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicion in situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 35. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacién 7 IV Trimestre 2013 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

“Estacion | Parametro |. - AT=25°CP=101,325" | Unidades

I  kPay11%de O, -

7 Particulas 73.40 mg/m°
S0, 0 mg/m°
NO» 210.31 mg/m°
CO 606.71 mg/m®
HCT 20.56 mg/m>
H,S «.D. mg/m”
Flujo 536.56 m°/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisib'ie, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 36. Medicion de Calidad de Aire Estacion 7 IV Trimestre 2014

Estacion’| Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades |

7 SO NoData . ug/m®
NO, No Data pg/m®
co : No Data . - ug/m®
H,S No Data ug/m°
Os No Data , pg/m’
PM-10 , -~ No Data pg/m®
PM2.5 No Data ug/m®
Pb No.Data pg/m®
Benceno No Data pg/m®
HCT No Data mg/m®

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que no hubo medicién debido a factores internos de la
empresa.

Cuadro 37. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacion 7 IV Trimestre 2014 a
condiciones operativas

|Estacion | Parametro | - A condiciones operativas -~ | Unidades {.
N S o 16T I !

7 Particulas ' s ' mg/m°

SO, 0 ppm

NO; 42 ppm

CO 162 ppm

HCT - mg/m”®

H,S «L.D. ma/m°

Flujo - mg/m®

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 38. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 7 |V Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacion [ Paramétro [ -~ A T=25°C P=101,325  ~ | Unidades |

e e e o e s kPay11%de Qg | R

7 Particulas 74.30 mg/m’
SO, 0 mg/m®
NO 197.07 mg/m°
CO 462.80 mg/m’
HCT 20.82 ' mg/m°
H.S (L.D. mg/m°
Flujo : 496.18 _ m>/m

Fuente: Medicion In.situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los pardmetros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 39. Medicion de Calidad de Aire Estacion 7 IV Trimestre 2015

"Estacién | Parametro | Concentracion de contaminantes .| Unidades |
7 SO, - ' N.D. ' ug/m’
NO ' N.D. | ug/m®
CcO N.D. ug/m?
H.S 7.66 ug/m’
Os 33.30 ug/m®
PM-10 12.15 ug/m®
PM2.5 6.11 ug/m?’
Pb N.D ug/m®
Benceno N.D ug/m’
HCT 2.44 . mg/m”>

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emisidén de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustién afectando la calidad del aire.
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Cuadro 40. Medicidén de Emisiones Gaseosas Estacion 7 IV Trimestre 2015 a
condiciones operativas

;"EStaéién_ | Parametro | - A condiciones operativas Unidades

IR A R ' - TGT- ' e

7 Particulas - mg/m®
SO, 42 ppm
NO2 802, ppm
Co 162 ppm
HCT , - mg/m°
H>S - mg/m”®
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustidn.

Cuadro 41. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 7 IV Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O;

|Estacién | Parametro | A T=25°C P=101,325" . | Unidades.
o A '~ kPa.y 11% de O, L

7 Particulas 186.10 mg/m®

SO 120.52 mg/m"®

NO, 165256 mg/m®

CO 203.24 ma/m’

HCT 208.94 mg/m’

H2S N.D. mg/m®

Flujo 20.45 m>/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Méximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustidn.
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Cuadro 42.

Medicion de Calidad de Aire Estacion 6 IV Trimestre 2013

Estaclén -Paféﬁietro. Concentracion de contaminantes . Unidades

6 SO» <LD. pglm
NO; <LD pg/m?®
CcO <LD ug/m®
H,S 19.61 ugim®
O3 62.74 ug/m®
PM-10 21 ua/m?®
PM2.5 6 pg/m®
Pb 0.0008 }.lglm3
Benceno <LD ug/m®
HCT - 0,0130 mg/m®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa-que todos los pardmetros medidos estén por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de
combustién afectando la calidad del aire.

Cuadro 43. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

_Estacion- ;Pa‘rém'étm A condncnonés_obifa_tw_aé '''' | Unidades |

6 Particulas mg/m
S0z 10 ppm
NO2 447 ppm
CO 141 ppm
HCT - mg/m®
H2S «L.D. mg/m°’
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se obsérva que todos ios pardmetros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 44. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6 IV Trimestre 2013 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

|- Estacion | Parametro | . A T=25°C P=101,325 .- Unidades.

AU R | kPay11%de O, S

6 Particulas ~ 531.08 mg/m"
SO, 30.13 ma/m°
NO, 967.07 mg/m°
CcO ' 185.73 mg/m”’
HCT 596.25 ma/m°
H2S «L.D. mg/m’
Flujo ' 6.53 m°/m

Fuente: Medicién in situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 45. Medicion de Calidad de Aire Estacién 6 IV Trimestre 2014

Estacién | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades

6 SO, <LD. R ug/m®
NO, <LD. ug/m?’
CO 8.5 ug/m®
H.S 6.9 ug/m®
03 48.3 ug/m®
PM-10 36 pg/m°
PM2.5 16 ug/m®
Pb <LD. ug/m’
Benceno <LD. ug/m®
HCT <LD. mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustion afectando la calidad del aire.
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Cuadro 46. Medicidon de Emisiones Gaseosas Estacion 6 1V Trimestre 2014 a
condiciones operativas

' Estacion | Parametro | Acondiciones operativas -Unidades |

METENTIN RYCTAS S M4~ L

6 Particulas - - mg/m>
S0z 7 ppm
NO> 360 ppm
Cco 57 ppm
HCT . - mg/m°
H.S «L.D. mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Méximo Permisible; evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 47. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 6 IV Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPa y 11% de O,

[Estacion | Parametro | ATZ25°C P101,325 . | Unidades |

ATl kPayM%de®, .

6 Particulas 398.92 ' ' mg/m°
SO, 21.24 _ mg/m°®
NO, ' 784.31 mg/m”
cO 75.61 - mg/m°
HCT 447 88 mg/m®
H.S «L.D. mg/m”®
Flujo ' 8.76 m>/m

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que ias operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustién.
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Cuadro 48. Medicion de Calidad de Aire Estacion 6 IV Trimestre 2015

‘Estacion | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades

6 SO, N.D. ‘ pg/m°®
NO, N.D. pg/m®
CcO N.D. pg/m®
H,S 6.81 pg/m®
Os 53.19 ug/m®
PM-10 25.10 pg/m’
PM2.5 12.31 ug/m®
Pb N.D. ug/m°
Benceno N.D. pg/m°
HCT 585 ' mg/m°

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustion afectando la calidad del aire.

Cuadro 49. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 6 IV Trimestre 2015 a
condiciones operativas

Estacion | Parametro| A condiciones operativas | Unidades™

ST B . L e

6 Particulas - mg/m°>
SO, 14 npm
NO, 556 ppm
CO 84 ppm
HCT N.D. ' mg/m”
HoS - - mg/m°®
Flujo - mg/m”

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de -
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidn de

contaminantes gaseosaos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 50. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6 IV Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

| Estacion | Parametro | -~ A T=25°C P=101,325- = | Unidades™

I  kPay11%deQ, =~ .| -

6 Particulas 92364 mg/m®
SO, 38.11 mg/m>
NO> 1086.76 mg/m*
CO 99.97 mg/m>
HCT 1037.00 mg/m®
H,S N.D. mg/m®
Flujo 9.17 m°/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan fa emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 51. Medicion de Calidad de Aire Estacién 5 IV Trimestre 2013
‘Estacién | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades |
5 SO» <LD. pg/m®
NO; <LD ug/m®
CO <LD ug/m°
HzS 21.42 pg/m®
Os 50.86 pg/m®
PM-10 13 pg/m®
PM2.5 6 pg/im®
Pb ND pg/m®
Benceno <LD pg/m’
HCT 0,0043 mg/m°

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los pardametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustidn afectando la calidad de! aire.
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Cuadro 52. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 5 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

Estacion | Parametro ~ A condiciones operativas | Unidades |

: _ o SNG6 R R

5 Particulas - mg/m®
SO, 5 ppm
NO; 273 ppm
CO : 332 ppm
HCT - mg/m®
H.S «L.D. mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién; HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametras medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emisidén de contaminantes gaseosbs. producto de los procesos de combustién.

Cuadro 53. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacién 5 IV Trimestre 2013 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O2

‘Estacion | Paréametro |- = A T=25°C P=101,325 Unidades

ERR NS _kPay11%deO,. .- | =

5 Particulas 180.99 mg/m°
SO, 36.74 mg/m>
NO. 1440.59 mg/m°
CO 1066.68 mg/m°>
HCT 203.20 mg/m®
H.S «L.D. mg/m°
Flujo 53.53 m°/m

Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 54. Medicidn de Calidad de Aire Estacion 5 IV Trimestre 2014

 Estacion | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades

5 SO, ' <LD. | poim®
NO, <LD. pg/m’
CO 8.3 ug/m®
H.S 4.8 . ug/m®
o 49.4 ug/m®
PM-10 18 ug/m®
PM2.5 9 ' ug/m”
Pb <LD. ug/m’
Benceno <LD. ug/m?®
HCT <LD. mg/m”

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los pardmetros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de
combustion afectando la calidad del aire.

Cuadro 55. Medicidén de Emisiones Gaseosas Estacion 5 (V Trimestre 2014 a
condiciones operativas

‘Estacién | Parametro | A condiciones operativas | Unidades

e __5MG-6 _ me

5 Particulas - mg/m”°
SO, 47 ppm
NO, 781 ppm
Cco 159 ppm
HCT - mg/m’
H.S «L.D. mg/m®
Flujo - mg/m*

Fuente: Medicién in situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 56. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 5 IV Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O»

iEstacion | Parametro | - AT=25°C P=101,326-. . | Unidades

e b o kKPay11%deOp - . |

5 | Particulas 182.71 E mg/m®
SO, 1147.96 mg/m°>
NO, 1756.53 mg/m”
co 218.85 mg/m>
HCT 205.13 mg/m>
H.S (L.D. mg/m”
Flujo 22.73 m>/m

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del

Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con

equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 57. Medicién de Caiidad de Aire Estacién 5 IV Trimestre 2015

| Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades .

5 1 SO, N.D. ug/m®
NO; N.D. pg/m’
o) N.D. pg/m?®
H.S 4.50 pg/m’
o 39.86 pgim?®
PM-10" 24.93 ug/m®
PM2.5° 6.19 pg/m®
Pb N.D. pgim®
Benceno N.D. pg/m®
HCT 4.27 mg/m”®

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo

del Estandar de Calidad Ambiental ‘evidenciando que las operaciones de

bombeo con equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 no

ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de -

combustion afectando la calidad del aire.
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Cuadro 58. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 5 {V Trimestre 2015 a
condiciones operativas

| Estacién | Parametro | A condiciones operativas | Unidades

- O R | 5MG-6 ' S

5 Particulas - mg/m®
S50, 18 ppm
NO- 529 . ppm
CO 135 ppm
HCT - mg/m®
H.S N.D. mg/m®
Flujo - mg/m®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eiéctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la
emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 59. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 5 [V Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacién | Pardmetro - AT=25°C P=101,325 | Unidades

T - _kPay11%de O: _" _

5 Particulas 182.01 mg/m°
SO, 64.31 -mg/m”
NO, 1357.28 mg/m*
CO 210.90 mg/m®
HCT - 204.34 mg/m®
H.S N.D. mg/m°
Flujo 25.86 m°/m

Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 60. Medicién de Calidad de Aire Estacion Morona IV Trimestre 2013

Estacién | Paramefro | Concentracién de contaminantes | Unidades

Morona | SO, <LD. ug/m’
NO; <LD ug/m®
cO <LD pg/m°
H.S 19.64 pg/m®
O3 29.08 ugfm®
PM-10 21 ug/m®
PM2.5 ) pg/m®
Pb N.D. ug/im?’
Benceno <LD ug/m®
HCT 0,0097 mglm3

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire.

Cuadro 61. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Morona IV Trimestre
2013 a condiciones operativas

-Estacion 'Ra_r'é'rﬁéfra":__'_f__'A_<_:6hETEi'6hb§_6ﬁéfaii'vé§" ~ 1 Unidades

R R - G1305 - b

Morona. | Particulas - ' mg/m°
S0; 45 ppm
NO2 768 ppm
CO 46 ppm
HCT - mg/m”
H2S «L.D. mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicion in situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacidon eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 62. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion Morona IV Trimestre
2013 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

 Estacion | Parametro | - AT=25°CP=101,326 . | Unidades "

B L . , - kPay 11% de O, . I

Morona | Particulas 353.66 mg/m®
S0, 121.22 mg/m’
NO, 1485.55 mg/m°
CO 54.18 ma/m°
HCT 397.07 mglm3
H.S «L.D. mg/m"
Flujo 6.05 m>/m

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 63. Medicion de Calidad de Aire Estacion Morona IV Trimestre 2014

[Estacion | Parametro | .Concentracion de contaminantes | Unidades |

Morona | SO, <LD. pg/m®
NO» <LD ug/m?®
CO ' 12.2 pg/m°
H2S 5.8 ugim®
Os 61.6 ug/m®
PM-10 16 pg/m®
PM2.5 8 ug/m’
Pb <LD ug/m’®
Benceno <LD pa/m®
HCT <LD mg/m®

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciénes de
bombeo con equipos de generacidon eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire.

119



Cuadro 64. Medicidon de Emisiones Gaseosas Estacién Morona IV Trimestre

2014 a condiciones operativas

Estacidon.| Parametro | A condiciones operativas | Unidades
" A R . G-1305 A
Morona | Particulas - mg/m”
SO» 7 ppm
NO> 773 ppm
CO 64 ppm
HCT - mg/m”
H.S «L..D. mg/m®
Flujo - mg/m>

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 65. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Morona IV Trimestre
2014 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O

“Estacion | Parametro | A 1225°C P=101,325 Unidades |

A (| kPay11%deO; S

Morona | Particulas | 349.29 mg/m’
S0, 23.70 mg/m®
NO, 907.05 mg/m”
CO 94.76 mag/m®
HCT 392.16 mgim®
H>S «L.D. mg/m°>
Flujo 7.67 m°/m

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO, esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 66. Medicion de Calidad de Aire Estacién Morona {V Trimestre 2015
| Estacion | Parametiro | Concentracion de contaminantes | Unidades |
Morona | SO, N.D. ug/m®
NO, N.D. ug/m’
CO N.D. ug/m®
H2S 5.64 ug/m’
03 45.15 ug/m°’
PM-10 20.97 Hg/m®
PM2.5 9.91 ug/m®
Pb N.D. pg/m’
Benceno N.D. pg/m®
HCT 2.17 mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustién que afecten la calidad del aire.

Cuadro 67. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Morona IV Trimestre
2015 a condiciones operativas

Estacién | Paramefro | A condiciones operativas . | Unidades

IEEIRN . G-1305° . - : SN

Morona | Particulas - mg/m®
SOz 7 ppm
NO-2 440 ppm
CO 115 ppm
HCT - mg/m">
H.S - mg/m°
Flujo - mg/m°

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no ocasionan la

emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 68. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacion Morona IV Trimestre
2015 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O;

Estacién [ Pardmetro |~ A T=25°C P=101,325 ~ - | Unidades |
E 3 ' ' kPay 11% de O, ' :
Morona | Particulas 304.09 mag/m’

SO, 21.90 mg/m°
NO, 988.67 mglm:
CO 157.33 mg/m
HCT 341 .41 mg/m
H.S N.D. mg/m°
Flujo 8.12 m°/m

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 69. Medicion de Calidad de Aire Estacién Andoas IV Trimestre 2013

I'Estacion | Parametro.| Concentracién de contaminantes | Unidades !
L. R I o d
Andoas | SO. <LD. Hg/m®
NO, <LD pg/m®
CcO <LD ug/m®
H.S 5.80 pg/m®
O3 43.54 ug/m?’
PM-10 24 ug/im®
PM2.5 i1 ugfm?’
Pb ND ug/m®
Benceno <LD pg/im®
HCT 0,0200 mg/m°

Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estdndar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire.
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Cuadro 70. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Andoas IV Trimestre
2013 a condiciones operativas

Estacion | Parametro | A condiciones operativas .| Unidades

DO B . _EAG3 L

Andoas | Particulas - mg/m>
SO, 92 ppm
NO, 1228 ppm
CO 70 ppm
HCT - mg/m’
H.S «L.D. mg/m”
Flujo - mg/m°®

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustién.

Cuadro 71. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Andoas IV Trimestre
2013 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacion | Parmetro | . A T=25°C P=101,325 Unidades

iid o kPay11%deO, .

Andoas | Particulas 206.35 mg/m”
SOz 244.02 mg/m®
NO, 2338.90 mg/m’
CcO 81.18 mg/m’
HCT 207.82 mg/m°
) «L.D. mg/m®
Flujo 23.75 m>/m

Fuente: Medicidn In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro se aobserva que las Particulas y el NO; esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 72. Medicion de Calidad de Aire Estacion Andoas IV Trimestre 2014

“Estacion | Parametro | Concentracién de contaminantes | Unidades

Andoas | SO, <LD. pg/m°
NO, <tD ug/m°
CO 13.2 ug/m®
H,S 6.1 pg/m®
03 52.8 pg/m°
PM-10 34 ug/m°
PM2.5 17 ug/m®
Pb <|.D, ug/m?
Benceno <|.D ug/m®
HCT <LD mg/m”®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no

afectan |a calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 73. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Andoas IV Trimestre
2014 a condiciones operativas

"Estacion | Parametro | A condiciones operativas | Umidades |
S R ~ EAG3 ]
Andoas | Particulas - mg/m®
SO, 51 ppm
NO, 986 ppm
CO 211 ppm
HCT mg/m®

H,S «L.D. mg/m®
Fiujo - mg/m
Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustién.
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Cuadro 74. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Andoas IV Trimestre
2014 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O3

Estacion | Parametro | - A T=25°C P=101,325 - | Unidades
- o - kPay11%deO. |
Andoas | Particulas - 260.57 mg/m°
' SO, 105.92 mgim®
NO, 1470.50 mg/m®
cO 191.60 _ ma/m”
HCT 262.43 mg/m”>
H.S L.D. mg/m®
Flujo 14.71 m>/m

Fuente: Medicion In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; estan por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision

de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 75. Medicion de Calidad de Aire Estacion Andoas IV Trimestre 2015

Estacion | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades |

Andoas | SO, N.D. ug/m’
NO, N.D. ug/m®
[of0) N.D. ug/m®
H.S 3.89 pg/m®
0; 30.43 ug/m®
PM-10 30.82 ug/m?®
PM2.5 12.97 ng/m’
Pb N.D. ug/m®
Benceno N.D. _ ug/m®
HCT 4.94 mg/m”

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
acasionan la emision de contaminantes gaseosoé, producto de los procesos de
combustidn que afecten la calidad del aire en este punto de control.
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Cuadro 76. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Andoas IV Trimestre
2015 a condiciones operativas

Estacién | Parametro || A condiciones operativas = | Unidades .

e EAGS )

Andoas | Particulas - mg/m°
SOz 25 ppm
NO2 688 ppm
CO 143 ppm
HCT - mg/m°
H.S - mg/m®
Flujo - mg/m°

-Fuente: Medicién In situ

Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que el NO2 esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 77. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacidn Andoas IV Trimestre
2015 a T=25°C P=101,325, kPay 11% de O>

Estacion | Parametro | A T=25°CP=101,325 | Unidades

R SRS _ o kPay11%deQO, e

Andoas | Particulas ~ 364.68 mg/m®
S0, 55.51 mg/m>
NO, 1097.23 mg/m”
CO 138.86 mg/m°’
HCT 367.29 mg/m°
H.S N.D. mg/m°
Flujo 11.31 m=/m

Fuente: Medicién In situ
Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que [as Particulas y el NO, esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustidn en este
punto de control.
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Cuadro 78. Medicidn de Calidad de Aire Estacion 1 IV Trimestre 2013
[ Estacion | Parametro'| Concentracién de contaminantes | Unidades

1 SO, <LD. pg/m°
NO, <LD. pg/m®

1 CO <LD. pg/m®

H,S 20.42 ug/m®

O3 40.39 pg/m®

PM-10 17 ug/m’

PM2.5 4 pg/m®

Pb N.D. pg/m®

Benceno <LD ug/m?

HCT 0,0103 mg/m®

Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 79. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 1 IV Trimestre 2013 a
condiciones operativas

Estacion | Parametro. A condiciones operativas . | Unidades

R ) 1TMG-2 :

1 Particulas - mg/m®
SO, 64 ppm
NO, 846 _ppm
Co 165 ppm
HCT - mg/m°
H.S «L.D. mg/m’
Flujo - mg/m®

Fuente: Medicion In situ

Elaboraciéon: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, esta por encima de! Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion electrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 80. Medicion de Emisiones Gaseosas Estaciont IV Trimestre 2013 a

T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

Estacion |Parametro|{ = A T=25°C P=101,325 ~ | Unidades |

| et kKPay11%deQ, | .

1 Particulas 121.72 mg/m’
S0, 200.26 mg/m®
NO; 1900.94 mg/m°
CcO 22573 mg/m>
HCT 136.66 mg/m®
H.S L.D. ma/m®
Flujo 17.46 m>/m

Fuente: Medicidn In situ

~ Etaboracién: HPCH
En el cuadro se observa que las Particulas y el NO2 esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

Cuadro 81. Medicion de Calidad de Aire Estacion 1 IV Trimestre 2014

Estacion | Parametro | Concentracion de contaminantes | Unidades

1 SO, <LD. ug/m?
NO; <LD. ug/m®
CO 26.1 ug/m>
H.S 55.6 ug/m®
0, 44.1 ug/m®
PM-10 28 ug/m’
PM2.5 16 ug/m®
Pb <LD. ug/m®
Benceno <LD. ug/m®
HCT <LD. ma/m’

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parametros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidén eléctrica accionados por Diesel-2 no
afectan la calidad del aire en este punto de control.

128



Cuadro 82. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 1 IV Trimestre 2014 a
condiciones operativas

| Estacién | Parametro ‘A condiciones operativas - ' | -Unidades

o o - 1MG-2 N

1 Particulas - mg/m®
S0, 19 ppm
NO» 689 ppm
CO 61 ppm
HCT - mg/m°
H.S «.D. mg/m®
Flujo - mg/m”

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO, esta por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidon de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustién.

Cuadro 83. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion1 IV Trimestre 2014 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

- Estacion | Parametro | A T=25°C P=101,325 Unidades
ol 1. kPay11%de O, e _
1 Particulas 27277 mg/m°
SO 39.33 mg/m°
NO, 1024.28 mg/m”®
CO 55.21 mg/m’®
HCT 306.24 mg/m>®
H,S «L.D. mg/m°
Flujo 14.35 m°/m

Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NOz esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 84. Medig:ién de Calidad de Aire Estacién 1 IV Trimestre 2015

Estacion | Parametro | ‘Concentracién de contaminantes’ | Unidades |

1 ' S0, ' N.D. 3 pg/m®
NO, N.D. ' ug/m”
[ofe) N.D. ‘ ug/m°®
HoS 6.01 g’
[oF 28.56 ug/m’
PM-10 1556 ug/m’
PM2.5 8.05 ug/m’
Pb N.D. ug/m®
Benceno ' N.D. ug/m®
HCT 5.70 mg/m°

Fuente: Medicion In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que todos los parémetros medidos estan por debajo
del Estandar de Calidad Ambiental evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 no

afectan la calidad del aire en este punto de control.

Cuadro 85. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién 1 IV Trimestre 2015 a
condiciones operativas

Estacion | Parametro| A condiciones operativas * | 'Unidades

e et T MG e ]

1 Particulas - | - mgim®
SO, 19 ppm
NO, 595 ppm
CO 185 ppm
HCT - mg/m’
H,S - mg/m°
Flujo - mg/m®

Fuente: Medicién In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que el NO; estd por encima del Limite Maximo
Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.
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Cuadro 86. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacidnt IV Trimestre 2015 a
T=25°C P=101,325, kPay 11% de O,

{ Estacion | Parametro:{ .- A T=25°C P=101,325 = . | Unidades

e b kPay11%deQn o | -

1 Particulas | 385.56 mg/m®
S0, 34.23 mg/m°
NO; 769.67 mg/m°
cO 145.71 mg/m°
HCT 432.88 mg/m°
H.S N.D. mg/m”
Flujo 8.87 m°/m

Fuente: Medicidn In situ

Elaboracion: HPCH

En el cuadro se observa que las Particulas y el NO; esta por encima del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacién eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion.

3.6 Evaluacién de los resultados
3.6.1 Emisiones Gaseosas-Calidad de Aire

ESTACION BAYOVAR
Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,
101,325 kPa y 11% de O:zen el caso de los gases de chimenea. Los resultados
de calidad de aire estan a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun norma el
Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 87. Bayovar- Concentracién de los contaminantes a Sotavento de las
fuentes de emision ( a 25°C y 101,325 kPa)

Parametro Concentracion de contaminantes ECA’ Unidades
2013 2014 2015
SO, <LD. <LD. N.D. 20 ug/m®
NO; <LD <LD N.D. 200 ug/m®
Cco <LD 1.4 N.D. 10000 ug/m®
H>S 14.92 6.8 2.99 150 ug/m>
0 80.58 60.8 21.47 120 ug/m’
PM-10 192 88 62.19 150 ug/m®
PM2.5 112 36 11.71 25 ug/m’
Pb 0.0036 <LD N.D. 1,5 ug/m®
Benceno <LD <LD N.D. 2 ug/m’
HCT 0:0202 <LD 6.16 100 mg/m°
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Msegin D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire para los parametros NO; CO, PM-10, Pby O

Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los parametros
S0, HyS, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccién.

Grafico 15. Medicion de calidad de aire Estacion Bayovar

Bayovar- Concentracion de los contaminantes a Sotavento
-de las fuentes de emisidn ( a 25°C y 101,325 kPa)
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Fuente; Medicién In situ

Elaboracion: HPCH
En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
PM-10 del 2013 y y PM2.5 del 2013 y 2014 estuvieron por encima del estandar
de calidad ambiental y que fueron corregidos en el 2014 y 2015
respectivamente, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 afectan la calidad del aire en
este punto de control.

Grafico 16. Medicidn de calidad de aire Estacion Bayovar Vs ECA

Bayovar- Concentracion de los contaminantes a Sota;fento de las
fuentes de emision { a 25°C y 101,325 kPa) Vs ECA
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO2,
NO2, CO, H5S, 03, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro
de los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad del parametro PM-
10 del 2013 y PM2.5 del 2013 y 2014 que estuvieron por encima del estandar
de calidad ambiental y que fueron corregidos en el 2014 y 2015, evidenciando
que las operaciones de bombeo con equipos dé generacidon eléctrica
accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes gaseosos,
producto de los procesos de combustidn que afectan la calidad de aire del

punto de control.

Cuadro 88. Terminal Bayovar- Emision de Contaminantes

Parametro A condiciones Limite Unidades
operativas Maximo
11MG-5 Permisible
2013 | 2014 | 2015
Particulas - - - | 150 mg/m®
SO, 62 3 | 4 2500 ppm
NO; 848 | 228 | 674 550 ppm
CO 240 | 71 96 (3) ppm
HCT - - - (3) mg/m°
H,S «L.D. [ «L.D. { N.D. (3) mg/m®
Flujo - - - mg/m®

<LD. Menor al limite de detecci6n.
2D.S. N° 014-2010-MINAM _
No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM

Grafico 17. Medicidn de emision de gases Estacion Bayovar

Terminal Bayovar- Emision de Contaminantes A
condiciones operativas 11MG-5
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
NO; del 2013 y 2015 estuvieron por encima del Lifnite Maximo Permisible
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustidon que afectan la calidad de

aire del punto de control.

Grafico 18. Medicién de emision de gases Estacion Bayovar Vs LMP

Terminal Bayovar- Emision de Contaminantes A
condiciones operativas 11MG-5 Vs Limite Maximo

Permisible
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO2,
NO2, CO, H3S, O3 PM-10, PM2.5, Pb, Bencenc y HCT se encuentran dentro
de los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad del parametro NO»
del 2013 y 2015 estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
electrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidon de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustidon que afectan la calidad de
aire del punto de control.
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Cuadro 89. Terminal Bayovar- Emision de Contaminantes

Parametro A T=25°C P=101,325 Limite Unidades
kPay 11% de O, Maximo
2013 | 2014 | 2015 | Permisible
Particulas | 149.16 | 27081 16271 | 150 mg/m°
SO, 24629 | 1310 | 179.35 | 2500 mg/m°
NO, 2418.991714.99]2117.18 550 mg/m°
cO 416.84 | 135.56 | 183.61 (3) mg/m°>
HCT 167.46 | 340.05| 182.68 (3) __mg/m’
H.S «(.D. | «D. N.D. (3) m%lm3
Flujo 2775 | - 27.95 Im

'<LD. Menor al limite de deteccion.
2 D.S. N° 014-2010-MINAM
No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM

Grafico 19. Medicidbn de emision de gases Estacion Bayovar a T=25°C
P=101,325kPay 11% de O,

Terminal Bayovar- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de 02
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas del 2014 y 2015 y NO; de los afos 2013 y 2015 estuvieron por -
encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacién eléctrica acécionados por Diesel-2
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de
combustién que afectan‘la calidad de aire del punto de control.
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Grafico 20. Medicion de emisidon de gases Estacion Bayovar a T=25°C
P=101,325 kPay 11% de O, Vs LMP

Terminat Bayovar- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 1% de 02 Vs Limite Maximo Permisible
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Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO2,
NO2, CO, H.S, Oz, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro
de [os limites establecid'oé en el ECA con la unica salvedad de los parametros
Particulas det 2014 y 2015 y NO; de los afios 2013 y 2015 que estuvieron por
encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando gue las operaciones de
bombeo con equipos de generacién eléctrica accionédos por Diesel-2
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustion que afectan la calidad de aire del punto de control.

ESTACION 9

Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,
101,325 kPa y 11% de 02 en el caso de los gases de chimenea. Los
resultados de calidad de aire estan a 250C y 101,325 kPa. Todo ello segun
norma el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.
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Cuadro 90. Estacién 9- Concentramon de los contamlnantes a Sotavento de las
_ fuentes de emisidn { a 25°C y 101, 325 kPa)

Parametro Concentracién de contaminantes. ECA' | Unidades
2013 2014 2015

S0, <LD. = | .<LD. N.D. 20 pg/m®
NO; <LD <LD. N.D. 200 pglm3
CO <LD 11.4 ND. - 10000 pg/m®
H,S 9.30 53 464 150 | pgim®
O; 89.57 75.9 21.62 120 }.ngm3
PM-10 17 - 43 - 978 150 _|.ngm3
PM2.5 6 20 4.93 25 ug/m’
Pb 0,0016 <L.D. N.D. 1,5 pglmj
‘Benceno <LD <L.D. N.D. 2 pglm3
HCT 0,0071 <tD. 261 100 mglm

"Sequn D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacronales de Calidad Ambiental de}
Aire para los pardmetros NO, CO, PM-10,Pby O;

Segln D’S5.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los parametros
- 80z H;S, HCT,PM2.5y ‘Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccién.

Grafico 21. Medicién de Calidad de aire Estacién 9

Estacion9- Concentracionde los contamlnantes a Sotauento de las
fuentes de emision (225°C y 101,325kP a)
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los
parametros estuvieron por debajo del limite establecido en el estandar de
calidad ambiental. '

Grafico 22. Medicion de Calidad de aire Estacion 9 Vs ECA

Estacion9- Concentracion de los contaminantes aSotavento delas
fuentes de emisién (a25°C y 101,325 kPa}VsECA
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién; HPCH

En |z grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros S0O2,
NO2, CO, H,S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Bencenc y HCT se encuentran dentro
de los limites establecidos en el ECA.

Cuadro 91. Estacion 9- Emision de Contaminarites

Parametro | A condiciones operativas Limite Unidades
9MG-4 Maximo
2013 | 2014 2015 Permisible

Particulas - - - 150 mg/m°
SO, 47 35 - 28 2500 ppm
NO, 784 | 690 631 . 550 ppm
CO 186 | 94 122 (3) ppm
HCT - - . - (3) mg/m’
H2S «..D. | <L.D. N.D. (3) mg/m°
Flujo - - - ‘ mg/m”
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Grafico 23. Medicidn de Emisiones gaseosas Estacion 9

Estacion 9- Emision de Contaminantes A condiciones

operativas 11MG-4
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracidén: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 el parametro
NO2 del 2013, 2014y 2015 estuvieron por encima del estandar del Limite
Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos
de generacidn eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan
la calidad de aire del punto de control.

Grafico 24. Medicion de Emisiones gaseosas Estacion 9 Vs LMP

Estacion 9- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas 11MG-4 Vs LMP
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracién: HPCH
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En la graﬁca se observa que en él periodo 2013-2_015 los parametros SO2,
NO2, CO, HzS, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro
"~ de los limites establecidos en el'ECA con la unica salvedad que el parametro

NO, del 2013, 20_i4y 2015 estuvieron por encima del estandar del Limite

‘Maximo Permisible, evidenciando qué las opérac_ﬁiones de bombeo con equipos

de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de

contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan

la calidad de aire del punto de control.

Cuadro 92. Estacioén 9- Emision de Contaminantes a T=25°C P=101,

325kPay 11% de O,
Parametro A T=25°C P=101,325 Limite Unidades
kPay 11% de O, Maximo
_ 2013 2014 2015 | Permisible
Particulas | 207.9 | 196.15 [ 19452| 150 mg/m°
SO, 164.98 | 145.73 | 43.44 2500 mg/m®
NO, 1976.17 | 2063.07 | 702.96 550 mg/m°>
CO 28546 | 171.12 | 8075 | (3) mg/m”>
HCT 233.42 | 220.22 | 218.39 (3) mg/m”
H.S «L.D. «L.D. | ND. (3) mg/m®
Flujo 1375 | 17.29 | 6.47 m/m

Grafico 25. Medicién de Emisiones gaseosas Estacion9 a T=25°C P=101,

325 kPa y 11% de O,

Estacion 9- Emision de Contamipanfes A T=25°C
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Fuente: Medicion In sity
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En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013, 2014 y 2015 el
parametro NQ- estuvo por encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando
que las operaciones de bombeo con equipos de generacion eléctrica
accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidn de contaminantes gaseosos,
producto de los procesos de combustion que afectan la calidad de aire del
punto de control. '

Grafico 26. Medicién de Emisiones gaseosas Estacién 9 a T=25°C P=101,
325 kPay 11% de 02 Vs LMP

Estacion 9- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O,Vs LMP
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH ‘
En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,

NO;, CO, H2S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad de que el parametro
NO; estuvo por encima del Limite Maximo Permisible el 2013, 2014 y 2015,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidon de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustiéon que afectan la calidad de

aire del punto de controi.

ESTACION 8

Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,
101,325 kPa y 11% de O en el caso de los gases de chimenea. Los resultados
de calidad de aire estdn a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segin norma el
Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.
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Cuadro 93. Estacion 8- Concentracion de los contaminantes a Sotavento de las

fuentes de emision ( a 25°C y 101,325 kPa)

Parametro Concentracion de contaminantes ECA" Unidades
2013 2014 2015
SO <LD. «L.D. N.D. 20 pgll‘n3
NO, <LD «L.D. - N.D. 200 pglm3
CcO <LD 4.3 N.D. 10000 pglm3
H.S 16.74 8 3.23 150 uglm3
O3 87.95 546 47.72 120 pglm3
PM-10 13 51 12.13 150 pg/m"
PM2.5 5 25 553 25 ug/m’
Pb ND (LD. N.D 15 ug/m’
Benceno <LD «L.D. N.D 2 pgim®
HCT 0,0051 «L.D. 3.81 100 mglm3

sSegin D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionates de Calidad Ambiental de!

Aire para los parametros NO, CO, PM-10, Pby O3,

Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los parametros

S0; HoS, HCT, PM2.5 y Benceno.
ECA: Estandar de Calidad Ambiental.
<|.D. Menor ai limite de deteccién.

Grafico 27. Medicidn de Calidad de Aire Estacién 8

Estacion 8- Concentracion de los contaminantes a
Sotavento de las fuentes de emision { a 25°C y 101,325 kPa)

200

150

100

50

e 7013 w2014 ~p=2015

Fuente: Medicion In situ
Elaboracion; HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los

parametros estuvieron por debajo del limite establecido en el
calidad ambiental.

estandar de
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Grafico 28. Medicidn de Calidad de Aire Estacion 8 Vs LMP

Estacién 8- Concentracion de los contaminantes a
Sotavento de las fuentes de emision { a 25°C y 101,325 kPa)
' Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, H;S, Oa, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA.

Cuadro 94. Estacion 8- Emision de Contaminantes

Parametro A condiciones operativas Limite Unidades
8MG-1 Méaximo
2013 | 2014 2015 Permisible
Particulas - - - 150 mg/m®
SO, 17 7 9 - 2500 ppm
NO, 458 | 446 -| 436 - 550 ppm
Cco 100 | 231 51 ~(3) ppm
HCT - - - - - (3) mg/m°®
H2S «L.D. | «L.D. _ N.D. (3) mg/m°
Flujo - - - mg/m®
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Grafico 29. Medicién de Emisiones gaseosas Estacidn 8

Estacion 8- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas 8MG-1
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los
parametros estuvieron por debajo del Limite Maximo Permisible.

Grafico 30. Medicién de Emisiones gaseosas Estacion 8 Vs LMP

Estacion 8- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas 8MG-1 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, HS, O3 PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran por
debajo del Limite Maximo Permisible.
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Cuadro 95. Estacion 8- Emisién de Contamlnantes a T=25°C P=101,325
kPay 1 1% de Qo

Parametro A T=25°C P=101,325 Limite Unidades
kPay 11% de O, Maximo
2013 2014 2015 | Permisible
Particulas | 166.70 | 117.79 | 123.99 150 mg/m®
SO, 62.19 36.17 36.19 2500 mg/m®
NO, 1203.29 | 1654.94 | 1259.15 550 . mg/m®
CcO 15996 | 52189 | 8968 (3) mg/m°
HCT 187.16 | 132.25 | 139.21 (3) mg/m”>
H3S «L.D. «L.D. N.D. (3) mg/m°
Flujo - 10.01 19.94 14.71 m°/m

<LD Menor al limite de deteccion.
lelte Maximo Permisible establecido en el D.S. N° 014- 2010-MINAM
® No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM

Grafico 31. Medicidn de Emisiones gaseosas Estacmn 8 aT=25°C P=101,325
kPay 11% de O,

Estacion 8- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O,
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y graﬁca se observa que en el periodo 201 3-2015 los parametros
particulas del 2013 y 2014 y NO; del 2013, 20i4 y 2015 estuvieron por encima
del estandar de calidad ambiental, evidenciénc_io que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion elécfrica accionados por Diesel-2
ocasionan la emision de cdntaminantes-gaseosos, pro_ducto'de los procesos de
combustién que afectan la calidad de aire de"['p'unto de control.
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Grafico 32. Mediciéon de Emisiones gaseosas Estacion 8 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O, Vs LMP

Estacion 8- Emision de Contaminantes A T=25°C
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH -
En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,

NO,, CO, H2S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad que los parametros
~particulas del 2013 y 2014 y NO, del 2013, 2014 y 2015 estuvieron por encima
del estandar de calidad ambiental, e\;idenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacién eléctrica accionados por Diesel-2
ocasionan la emisidn de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de

combustién que afectan la calidad de aire del punto de control.

ESTACION 7
Cuadro 96. Estacion 7- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de Aire ( a
25°C y 101,325 kPa)

| Parametro | Concentracién de contaminantes ECA" | Unidades
2013 2014 2015
SOz No Data No Data N.D. 20 ug/m®
NO. No Data No Data N.D. 200 ug/m®
CO No Data No Data N.D. 10000 | pg/m®
H,S No Data No Data 7.66 150 ug/m®
O3 NoData | No Data 3330 | 120 Hg/m®
PM-10 No Data - ‘No Data 12.15 150. |.JgJ'm3
PM2.5 No Data No Data 6.11 25 pg/m®
Pb- No Data No Data N.D 1,5 pg/m>
Benceno No Data No Data N.D 2 pglm3
HCT No Data No Data 2.44 100 mg/m>

"“Segun D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire para los parémetros NO, CO, PM-10, Pby O3
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Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los pardmetros
SO; HS, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccién.

N.D. No Detectable, menor al limite de deteccion

Grafico 33. Medicion de Calidad de Aire Estaciéon 7

Estacion 7- Monitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de
Aire ( a 25°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013 y 2014 no se
tomaron las muestras y el 2015 todos los parametros medidos estuvieron por
debajo del limite establecido en el estandar de calidad ambiental.

Grafico 34. Medicion de Calidad de Aire Estacion 7 Vs ECA
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH
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En la grafica se observa qué en el periodo 2013 y 2014 no se tomaron las
muestras y el 2015 todos los parametros SOz NO; CO, H2S, O3 PM-10,
PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los limites establecidos en

el ECA.

Cuadro 97. Estacidon 7- Emisién de Contaminantes

Parametro | A condiciones operativas Limite Unidades
7GT-1 Maximo
2013 | 2014 2015 Permisible

Particulas | - |- - - 150 mg/m’
SO, 0 0 [ 42 2500 ppm
NO, 42 42 |802. 550 . ppm
CO 199 | 162 162 (3) ppm
HCT - |- - (3) mg/m®
H.S «L.D. | «L.D. - (3) mg/m®
Flujo - - - | mg/m*

' D.S. N° 014-2010-MINAM

2 No aplica pues no estd regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM
3 N.R. No se-encontrd ningan equipo operando

<{.D. Menor al limite de deteccion.

Grafico 35. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 7

Estacion 7- Emision de Contaminantes A condiciones
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos fos
parametros medidos estuvieron por debajo del limite establecido en el
estandar de calidad ambiental.
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Grafico 36. Medicidon de Emisiones Gaseosas Estacion 7 Vs LMP

Estacion 7- Emision de Contaminantes A condiciones
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO;,
NO,, CO, H.S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro

del Limite Maximo Permisible.

Cuadro 98. Estacion 7- Emision de Contaminantes a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O

Parametro A T=25°C P=101,325 Limite Unidades
kPay11% de O, Maximo
2013 2014 2015 | Permisible
Particulas | 73.40 | 7430 | 18610 | =~ 150 mg/m°
SO, 0 0 | 12052 2500 mg;/m3
NO-» 210.31 | 197.07 | 1652.56 550 mg/m°
CO - | 606.71 | 462.80 | 203.24 (3) mglm3
HCT 2056 | 20.82 | 208.24 (3) mg/m3
H.S «L.D. | «L.D. N.D. (3) mg/m”
Flujo 536.56 | 496,18 | 20.45 m°/m

1D.S. N° 014-2010-MINAM

2No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010
3N.R. No se encontré ningin equipo operando.

<L.D. Menor al limite de deteccién
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Grafico 37. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacion 7 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O,

Estacion 7- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O, 7GT-1
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas y NO2 del 2015 estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidon de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan la calidad de

aire del punto de control.

Grafico 38. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 7 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O, Vs LMP

Estacion 7- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O, 7GT-1 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH
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En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,,
NO,, CO, H;S, O, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
tos limites establecidos en el ECA con la unica salvédad que los parametros
Particulas y NO, del 2015 estuﬁieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de géneracién
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidon de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustidn que afectan la calidad de

aire del punto de control..

ESTACION 6

Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C, 01,325
kPa y 11% de Oz en el caso de los gases de chimenea. Los resultados de
calidad de aire estan a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun norma el
Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 99. Estacion 6- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de Aire ( a
25°C y 101,325 kPa)

Parametro | Concentracién de contaminantes ECA'" | Unidades
2013 2014 2015

80, <LD. <LD. N.D. 20 ugim’
NO, <LD <LD. N.D. 200 ug/m®
CO <LD 9.5 N.D. 10000 hg/m’
HaS 19.61 6.9 6.81 150 pg/m®
o 62.74 48.3 53.19 120 pg/m®
PM-10 21 36 25.10 150 ug/im®
PM2.5 6 16 12.31 25 pg/m’
Pb 0.0008 <LD. N.D. 15 ug/m®
Benceno <LD <LD. N.D. 2 pg/im®
HCT 0,0130 <LD. 5.85 100 mg/m”

Segun D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire para los parametros NO; CO, PM-10, Pby O3

Segan D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los pardmetros
S0, H,S, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<L.D. Menor al limite de deteccién.
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Grafico 39. Medicion de Calidad de Aire Estacion 6

Estacion 6- Monitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de
Aire ( a 26°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Medicidn In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los
parametros medidos estuvieron por debajo del limite establecidoc en el
estandar de calidad ambiental.

Grafico 40. Medicion de Calidad de Aire Estacion 6 Vs LMP

Estacion 6- Monitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de

Aire (a 25°C y 101,325 kPa) Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO2, CO, H2S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA.
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Cuadro 100. Estat_:ic’m 6- Emision de Contaminantes.

Parametro | A condiciones operativas Limite Unidades
e6MG4 Méaximo
2013 | 2014 2015 Permisible

| Particulas - - - 150 mg/m®
SO, 10 7 14 2500 ppm
NO, 447 | 360 | 556 - 550 ppm
CO 141.| 57 84 (3) ppm
HCT - - N.D. (3) mg/m>
H,S «L.D. [ <«L.D. - (3) mg/m®
Flujo - - - mg/m®

T<LD. Menor al limite de deteccion.
2 Limite Maximo Permisible establecido en et D.S. N° 014-2010-MINAM
® No aplica pues no esté regulado en ef D.S. N° 014-2010-MINAM

Grafico 41. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6

Estacion 6- Monitoreo de Emisiones Gaseosas —Calidad de
Airé A condiciones operativas 6MG-4
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2015 el parametro NO;
estuvo por encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las
operaciones de bombeo con equipos de generacién eléctrica accionados por
Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes gaseosos, producto de los
procesos de combustidn que afectan la calidad de aire del punto de control.
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Grafico 42. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 6 Vs LMP

Estacion 6- Monitoreo deé 'Emisioﬁes,Gaseosas;- Calidad de
Aire A condiciones operativas 6MG-4 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboraciéon: HPCH

En ia grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, H2§, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceho y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en él ECA con la unica salvedad que el parametro NO,
estuvo por encima del Limite M_aximo Permisible, evidenciando que las
operaciones de bombeo con equipos de genéracién eléctrica accionados por
Diesel-2 ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los

procesos de combustioén que afectan la calidad de aire del punto de control.

Cuadro 101. Estacion 6- Emisién de Contaminantes a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O26MG-4 .

Parametro A T=25°C P=101,325 Limite Unidades
' kPay 11% de Q,6MG-4 Maximo
2013 2014 2015 | Permisible
Particulas | 531.08 | 398.92 | 923.64 . 150 mg/m”®
SO, 3013 | 21.24°| 3811 2500 mg/m”®
NO, 967.07 | 784.31 | 1086.76 550 mg/m°
CO 185.73 | 75.61 99.97 (3) mg/m”
HCT 596.25 | 447.88 | 1037.00 (3) mg/m°
H2S «L..D. | .D. N.D. (3) mg/m"°
Flujo 6.53 | 8.76 9.17 m°/m

A la fecha no existe una regulacién especifica sobre emisiones gaseosas de equipos
de generacion eléctrica en las Operaciones de Transporte de Hidrocarburos Liquidos
por ducto por tanto no es aplicableo éstablecido en el D.:S. N° 014-2010-MINAM.

N.D. No Detectable. '
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Grafico 43. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de Q,6MG-4

Estacion 6- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de
Aire A T=25°C P=101,325 kPa y 11% de 0,6MG-4
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas y NO; estuvieron por encima Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacidn
electrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustidn que afectan la calidad de
aire del punto de control.

Grafico 44. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 6 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de 0,6MG-4 Vs LMP

Estacitén 6- Monitoreo de Emistones Gaseosas - Calidad de
Aire A T=25°C P=101,325 kPa y 11% de 0, 6MG-4Vs LMP
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Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH
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En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SOz, CO,
H,S, Os, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los
limites establecidos en el ECA con la unica salvedad que los parametros los
parametros Particulas y NO2 estuvieron po? encima Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operac_idnes de bombeo con equipos de genéracién
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisidn de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustidn que afectan la calidad de
aire del punto de control.

ESTACION 5

Se presentan los resuitados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,
101,325 kPa y 11% de Ozen el caso de los gases de ¢himenea. Los resultados
de calidad de aire estén a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun norma el
Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 102. Estacion 5- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de Aire (
a 25°C y 101,325 kPa)

Parametro Concentracién de contaminantes ECA' Unidades
2013 2014 2015

SO, <LD. <LD. N.D. 20 pg/m®
NO, <LD . <LD. N.D.. 200 pg/m
CcO <LD 8.3 ND. 10000 pg/m®
H.S 21.42 4.8 4:50 150 pg/m®
0 50.86 49 4 39.86 120 pg/m®
PM-10 13 18 24.93 150 pg/m®
PM2.5 6 9 6.19 25 pg/m®
Pb ND <LD. N.D. 1,5 pg/im®
Benceno <LD <LD. N.D. 2 ugim®
HCT 0,0043 <LD.’ 427 100 mag/m°’

"segun D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire para los parametros NQ, CO, PM-10, Phiy O3 )

Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los parametros
SO, H,S, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccion.
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Grafico 45. Medicion de Calidad de Aire Estacién 5

Estacion 5- Monitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de
Aire ( a 25°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el pericdo 2013-2015 todos los
parametros medidos estuvieron por debajo del limite establecido por el
estandar de calidad ambiental.

Grafico 46. Medicion de Calidad de Aire Estacion 5 Vs ECA

:Estacién 5- Monitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de
Aire { a2 25°C y 101,325 kPa} Vs ECA
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los parametros
SOz, NO2, CO, HsS, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran
dentro de los limites establecidos en el ECA.
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Cuadro 103. Estacién 5- Emision de Contaminantes

Parametro A condiciones operativas Limite Unidades
5MG-6 Maximo
2013 2014 2015 Permisible

{ Particulas - - - 150 mg/m”
S0, 5 47 18 2500 ppm
NO» 273 781 529 550 ppm
CO 332 159 135 (3) ppm
HCT - - - (3) mg/m°
H.S «(L.D. «L.D. N.D. (3) mg/m®
Flujo - - - mg/m®

<LD Menor al limite de deteccidn.
2 Limite Maximo Permisible establecido en el D.S. N° 014-2010- MINAM
No aplica pues no est4 regulado en el D.S. N° 014-2010- MINAM

Grafico 47. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 5

Estacion 5- quitoreo de Emisiones Gaseosas - Calidad de
‘ Aire A condiciones operativas 5MG-6

1000

o A
LA

//»{Q%

Particulas Flujo

[=)

—=2013 =8=2014 ~dr=2015

Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 el parametro
NO, del 2014 y 2015 estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con. equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustion que éfectan la calidad de

aire del punto de control.
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Cuadro 104. Estacién 5- Emisién de Contaminantes aT=25°C P=101 325
kPay 11% de O 5MG-6

A T=25°C P=101,325 Limite [ Unidades

Parametro kPay 11% de O, 5MG-6 Maximo
2013 | 2014 | 2015 | Permisible

Particulas 180.99 | 182.71 | 182.01 | - 150 mg/m”
SO, 36.74 [1147.96] 6431 | 2500 mg/m”’
NO; 1440.59 | 1756.53 | 1357.28 550 mg/m” |
(e 1066.68 | 218.85 | 210.90 (3) mg/m®
HCT 203.20 | 205.13 | 204.34 (3) mg/m’
H,S «L.D. «L.D. | -ND. (3) ﬂqslma
Flujo 53.53 | 22.73 | 2586 m>/m

A la fecha no existe una regulacién especifica sobre emisiones gaseosas de equipos
de generacién eléctrica en las Operaciones de Transporte de Hidrocarburos Liquidos
por ducto por tanto no es aplicable lo establecido en el D. S. N° 014-2010-MINAM.

N.D. No Detectable.

<L.D. Menor al limite de deteccion

Grafico 48. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 5 Vs LMP

Estacion 5- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de
Aire A T=25°C P=101,325 kPa y 11% de O, 5MG-6 Vs LMP
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Fuente: Medicidn In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, H.S, 03, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad que el parametro
NO, del 2014 y 2015 estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan la calidad de

aire del punto de control.
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ESTACION MORONA

Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,

101,325 kPa 'y 11% de Oz en el caso de los gases 'de?chimenea‘ Los resultados

de calidad _de aire estan a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun norma el

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 105. Estacion Morona- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de

Aire (@ 25°C y 101,325 kPa)

Parametro Concentracion de contammantes ECA'" | Unidades
; 2013 2014 2015

S0, <LD. <LD. N.D. 20 ug/m®
NO, <LD <LD N.D. 200 ug/m®
cO <LD 12.2 N.D. 10000 ug/m®
H,S 19.64 58 564 150 ug/m?®
O3 29.08 61.6 4515 120 pa/m®
PM-10 21 16 20.97 150 ug/m®
PM2.5 9 8 9.91 25 ug/m°
Pb N.D. <LD N.D. 1,5 pglm3
Benceno <LD <LD N.D. 2 pg/m®
HCT 0,0097 <LD 217 100 mg/m>

'Segun D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacnonales de Calidad Ambiental del
Aire para los parAmetros NO; CO, PM-10, Pby O3,

Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Alre para los pardmetros
80, H,S, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccién.

Grafico 49. Medicion de Calidad de Aire Estacién Morona

Estacion Morona- Monitoreo de Emisiones Gas_eosas -
Calidad de Aire ( a 25°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Me\dicic’m In situ
Elaboracion: HPCH
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En el cuadro y grafica se observa'que en el periodo 2013-2015 todos los

parametros medidos estuvieron por debéjo del limite establecido por el

estandar de calidad ambiental.

Grafico 50. Medicidn de Calidad de Aire Estacion Morona Vs ECA

Estacion Morona- Monitoreo de Emisiones Gaséosas -
Calidad de Aire { a 25°C y 101,325 kPa) Vs ECA
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, HzS, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de

los limites establecidos en el ECA.

Cuadro 106. Morona- Emision de Contaminantes

TUnidades

Parametro A condiciones operativas Limite
G-1305 Maximo
2013 2014 2015 | Permisible

Particulas - - - 150 mg/m°
SO, 45 7 7 2500 ppm
NO, 768 773 440 550 ppm
CO 46 64 115 (3) ppm
HCT - - - (3) mg/m®
H.S «L.D. «L.D. - (3) mg/m°
Flujo - - - mg/m°

"<LD. Menor al limite de deteccion. A
? Limite Maximo Permisible establecido en el D.S. N° 014-2010-MINAM
No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM
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Grafico 51. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacion Morona

Morona- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas G-1305
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion; HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periordo 2013-2015 el parametro
NO, del 2013 y 2014 estuvieron por encima del estandar de calidad ambiental y
que fueron corregidos en el 2015, evidenciando que las operaciones de
bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2
ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de 10s procesos de

combustidon que afectan la calidad de aire del punto de control.

Grafico 52. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion Morona Vs LMP

Morona- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas G-1305 Vs LMP
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Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH
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En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO2,
NO;, CO, H,S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en et ECA con {a unica salvédad que el parametro NO»
del 2013 y 2014 estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible y que
fueron corregidos en el 2015, evidenciando que las 6peraciones de bombeo
con equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la
emisién de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion
que afectan la calidad de aire del 'pu.nto de ‘control.

Cuadro 107. Morona- Emision de Contaminantes a T=25°C P=101,325
kPay 11% de 0,G-1305

A T=25°C P=101,325 Limite [ Unidades
| Parametro | kPay 11% de O, G-1305 Maximo
2013 2014 | 2015 | Permisible
Particulas { 353.66 | 349.29 | 304.09 150 - mg/m>
S0, 121.22 | 2370 | 21.90 2500 mg/m”
NO; 148555 | 907.05 | 98867 | 550 . mg/m°
cO 5418 | 94.76 | 15733 |  (3) mg/m’
HCT 397.07 | 392.16 | 341.41 (3) mg/m°>
H.S | «.D. «L.D. N.D. (3) mg/m°
Flujo 6.05 767 | 812 m>/m

A la fecha no existe una regulacién especifica sobre emisiones gaseosas de equipos
de generacién eléctrica en las Operaciones de Transporte de- Hidrocarburos Liquidos

por ducto por tanto no es aplicable lo establecido en el D. S. N°-014-2010-MINAM.
N.D. No Detectable.

<L.0D. Menor al limite de deteccién

Grafico 53. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Morona a T=25°C
P=101,325 kPay 11% de 0, G-1305

Morona- Emisién de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O, G-1305
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas y NO» estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eiéctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisibn de contaminantes
gaseosos, producto de {os procesos de combustion que afectan la calidad de
aire del punto de control.

Grafico 54. Medicidn de Emisiones Gaseosas Estacion Morona a T=25°C
P=101,325 kPay 11% de 0> G-1305 Vs LMP

Viorona- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de 0,G-1305 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboraciéon: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,, CO,
H.S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los
limites establecidos en el ECA con la unica salvedad de los parametros
Particulas y NO; que estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan la calidad de

aire del punto de control.
ESTACION ANDOAS

Se presentan los resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,

101 ,325 kPay 11% de O en el caso de los gases de chimenea. Los resultados
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de calidad de aire estan a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun norma el

Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 108. Estacion Andoas- Monitoreo de Emisiones Gaseosas — Calidad de
Aire ( a 25°C y 101,325 kPa)

Parametro Concentracion de contaminantes eca’ Unidades
2013 2014 2015
SO, <LD. <LD. N.D. 20 ug/m®
NO, <LD <LD N.D. 200 ug/m’
co <LD 13.2 'N.D. 10000 pg/m®
H.S 5.80 6.1 3.89 150 pg/m®
o 43.54 52.8 30.43 120 pg/m®
PM-10 24 - 34 30.82 150 ug/m®
PM2.5 11 17 12.97 25 pg/m®
Pb ND <LD. |- N.D. 15 ug/m’
Benceno <LD <LD N.D. 2 ug/m’
HCT 0,0200 <D - 4.94 100 mg/m°

*'Segin D.S.074-2001 PCM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire para los parametros NO, CO, PM-10,Pby O,

Segin D.8.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los pardmetros
SO, HyS, HCT, PM2.5 y Benceno.

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccion.

Grafico 55. Medicion de Calidad de Aire Estacion Andoas

Estacion Andoas- Monitoreo de Emisiones Gaseosas -
Calidad de Aire ( a25°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion; HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los
parametros medidos estuvieron por débajo del limite establecido en el
estandar de calidad ambiental.
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Grafico 56. Medicion de Calidad de Aire Estacion Andoas Vs ECA

Estacion Andoas- Monitoreo de Emisiones Gaseosas -
Catidad de Aire { a 25°C y 101,325 kPa) V$ ECA
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, H2S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA.

Cuadro 109. Anddaé- Emisién de Contaminantes

Parametro A condiciones operativas Limite Unidades
: EA-G3 Maximo
2013 2014 2015 Permisible

Particulas - I - 150 mg/m”®
SOz 92 51 - 25 |, 2500 ppm
NO. 1228 986 688 550 ppm.
CO 70 21 143 (3) ppm
HCT - - - (3) ma/m®
H,S LD «L.D. - (3) mg/m°
Flujo - - e mg/m®

'<LD. Menor al limite de detecci6n.
Z Limite Maximo Permisible establecido en-el D.S. N° 014-2010-MINAM
No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM
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Grafico 57. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Andoas

Andoas- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas EA-G3
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodd 2013-2015 el parametro
NO; estuvieron por encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las
operaciones de bombeo con equipos de generacidn eléctrica accionados por
Diesel-2 ocasionan la emisidon de contaminantes gaselosos, producto de los

procesos de combustion que afectan la calidad de aire del punto de control.

Grafico 58. Medicidon de Emisiones Gaseoéas Estacion Andoas Vs LMP

Andoas- Emision de Contaminantes A candiciones
operativas EA-G3 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO, CO,
H,S, Os, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los
limites establecidbs en el ECA con la unica salvedad que el parametro NO;
estuvieron por encima del Limite Maximo Pefmisiﬁie, evidenciando que las
opei‘aciones de bombeo con equipos de generacion éléctrica accionados por
Diesel-2. ocasionan la emisién de contaminantes gaSeosos, producto de los

prdcesbs de combustién gue afectan la.calidad de aire del punto de control..

Cuadro 110. Andoas- Emision de Contaminantes a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O, EA-G3

A T=25°C P=101,325 Limite | Unidades
kPay 11% de O, EA-G3 Maximo

Parametro [ 2013 2014 2015 | Permisible

Particulas | 206.35 | 260.57 | 36468 150 mg/m®
SO, | 244.02 | 105.92 | 55.51 2500 mg/m>
NO, 2338.90 | 1470.50 | 1097.23 550 mg/m°>
CO 81.18 | 19160 | 13886 [ (3) mg/m>
HCT .207:82 | 262.43 | 367.29 (3) mg/m®
H,S «L.D. «L.D. ND. |~ (3) mg/m®
Flujo 2375 | 1471 | 11.31 m°/m

A la fecha no existe una regulacion especifica sobre emisiones gaseosas de equipos
de generacion eléctrica en las Operaciones de Transporte de Hidrocarburos Liquidos
por ducto por tanto no es aplicable lo establecido en el D. S. N° 014-2010-MINAM.

N.D. No Detectable, menor al limite de deleccién.

Grafico 59. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacién Andoas a T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O, EA-G3

Andoas- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O,EA-G3

o~ x
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Fuente: Medicién In situ
Elaboracion: HPCH
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En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas y NO; estuvieron por encima de los Limites Maximos Permisibles,
evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de generacion
eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes
gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan la calidad de

aire del punto de control.

Grafico 60. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion Andoas a T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de O2EA-G3 Vs LMP

Andoas- Emision de ContaminantesA T=25°C
P=101,325 kPa y 1% de O,EA-G3 Vs LMP
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Fuente: Medicién In situ
Eiaboracién: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO, CO,
H.S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los
limites establecidos en el ECA con la unica salvedad de los parametros
Particulas y NQO: que estuvieron por encima de los Limites Maximos
Permisibles, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacién eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la émisién de
contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion que afectan

la calidad de aire del punto de control.

ESTACION 1
Se presentan |os resultados obtenidos sin corregir y corregidos a 25°C,
101,325 kPa y 11% de 02 en el caso de los gases de chimenea. Los
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resultados de calidad de aire estdn a 25°C y 101,325 kPa. Todo ello segun
norma el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones-DGAAE.

Cuadro 111. Estacion 1- Concentracion de los contaminantes a Sotavento de
-las fuentes de emlsuon (a 25°C y 101 325 kPa)

ECA" '

Parametro Concentracion de contaminantes Unidades
2013 2014 2015
SO, <LD. <LD. N.D. 20 ug/m®
NO- <LD. <LD. ND. 200 ugim’
CO <LD. 26.1 N.D. : 10000 ug/m®
H2S 20.42 556 6.01" 150 . ug/m®
Qs . 40.39 44 1 2856 120 ug/m®
PM-10 17 28 15.56 150 pglm3
PM2.5 4 16 . 8.05 25 ug/m®
Pb N.D. <LD. N.D. 1,5 ug/m®
Benceno <LD <LD. N.D. 2 pg/m®
HCT 0,0103 <LD. 570 100 mg/m”>

“ISegun D.S.074-2001 PCM Reglamento dé Estandares Nacionalés de Calidad Ambiental del
Aire para los pardmetros NO, CO, PM-10, Pby.O

Segun D.S.003-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire para los pardmetros
S0; H;S, HCT, PM2.5 y Benceno. -

ECA: Estandar de Calidad Ambiental.

<LD. Menor al limite de deteccién.

Grafico 61. Medicidon de Calidad de Aire Estacién 1

Estacion 1- Concentracion de los contafniﬁantes a
Sotavento de las fuentes de emision ( a 25°C y 101,325 kPa)
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- Fuente: Medicidn In situ
Elaboracién: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 todos los
parametros medidos estuvieron por debajo del limite establecido en el estandar
de calidad ambiental.
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Grafico 62. Medicidon de Calidad de Aire Estacion 1 Vs ECA

.Estacion1- Cdn_t:entracién de los contaminantes a
Sotavento de las fuentes de emision ( a 25°C y 101,325 kPa)
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 ios parametros SOp,
NO,, CO, H3S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA.

Cuadro 112. Estacién 1- Emision de Contaminantes

Parametro A condiciones operativas Limite Unidades
;7 : 1MG-2 Maximo
2013 2014 2015 Permisible

Particulas - - - 150 mg/m®
SO, 64 19 19 2500 ppm
NO; 846 689 | 595 550 ppm
CO 165 61 185 (3) ppm
HCT - - - - (3) mg/m’>
HoS (L.D. (L.D. - (3) mg/m°
Flujo - - - mg/m>

A la fecha no existe una regulacion especifica sobre emisiones gaseosas de equipos
de generacién eléctrica en las Operaciones de Transporte de Hidrocarburos Liquidos
por ducto por tanto no es aplicable |o establecido en el D. S, N° 014-2010-MINAM.

N.D. No Detectable, menor al limite de deteccion.
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Grafico 63. Medicién de Emisiones Gaseosas Estacion 1

Estacion 1- Emision de A condiciones operativas
1MG-2
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracic')n: HPCH

En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 el parametro
NO: estuvo por encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las
operaciones de bombeo con equipos de generacion eléctrica accionados por
Diesel-2 ocasionan la emisién de contaminantes gasecsos, producto de los

procesos de combustion que afectan la calidad de aire del punto de control.

Grafico 64. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 1 Vs LMP

Estacion 1- Emision de Contaminantes A condiciones
operativas 1MG-2 Vs LMP
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Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH
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En la grafica se abserva que en el periodo 2013-2015 los parametros SO,
NO,, CO, H.S, O3, PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de
los limites establecidos en el ECA con la unica salvedad que el parametro NO;
estuvo por encima del Limite Maximo Permisible, evidenciando que las
operaciones de bombeo con equipos de generacién'eléctrica accionados por
Diesel-2 ocasionan la emision de contaminantes gaseosos, producto de los

procésos de combustién que afectan la calidad de aire del punto de control.

Cuadro 113. Estacién 1- Emision-de Contaminantes A T=25°C P=101,325
kPay 11% de 021MG-2 .

A T=25°C P=101,325 Limite | Unidades

kPay 11% de O; 1MG-2 Méaximo T
Parametro | 2013 2014 2015 | Permisible }
Particulas | 121.72 | 272.77 | 385.56 150 mg/m°
SO, 200.26 | 39.33 | 34.23 2500 mg/m®
NO, 1900.94 | 1024.28 | 769.67 550 | mg/im°
cO 22573 | 55.21 | 145.71 (3) mg/m°
HCT 136.66 | 306.24 | 432.88 (3) mg/m>
H.S «L.D. L.D.. ND. [ (3 mg/m°
Flujo 17.46 | 14.35 8.87 m°/m

'<LD. Menor al limite de deteccién.
2 Limite Maximo Penmisible establecido en el D.S. N° 014-2010-MINAM
*No aplica pues no esta regulado en el D.S. N° 014-2010-MINAM

Grafico 65. Medicidon de Emisiones Gaseosas Estacion 1 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de O, 1MG-2

Estacion 1- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de 0,1MG-2
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Fuente: Medicién In situ
Elabor_acién: HPCH
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’En el cuadro y grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros
Particulas del 2013 y NO. del 2013,2014 y 2015 estuvieron por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién
de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion que

afectan la calidad de aire del punto de control.

Gréﬁco 66. Medicion de Emisiones Gaseosas Estacion 1 a T=25°C P=101,325
kPay 11% de 02 1MG-2 Vs LMP

Estacion 1- Emision de Contaminantes A T=25°C
P=101,325 kPa y 11% de 0, 11G-2Vs LMP

500 -Rarticulas....S02 NO2 o HCT. H25 Flujo

2013 2014 2015 LMP

Fuente: Medicion In situ
Elaboracion: HPCH

En la grafica se observa que en el periodo 2013-2015 los parametros SO, CO,
H2S, O3 PM-10, PM2.5, Pb, Benceno y HCT se encuentran dentro de los
limites establecidos en el ECA con la unica salvedad que los parametros
Particulas del 2013 y NO- del 2013,2014 y 2015 estuvieron por encima del
Limite Maximo Permisible, evidenciando que las operaciones de bombeo con
équipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision
de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion que

afectan la calidad de aire del punto de control.
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CONCLUSIONES

PRIMERA - Segun los parametros medidos Particulas y NO2 el nivel de
contaminacioén de aire y emisiones gaseosas en las Estaciones de control del
Oleoducto Nor-peruano 2013-2015 estan por encima de los Limites Maximos
Permisibles, evidenciando que las operaciones de bombeo con equipos de
generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emisién de
contaminantes gaseosos, prodUcto de los procesos de combustion gue afectan

la calidad de aire en los puntos de control del estudio.

SEGUNDA -Las tecnicas y criterios que se deben considerar para realizar {a
evaluacion de calidad de aire se fijan para distintos niveles de requerimiento
ambiental. Las leyes peruanas reguian el nivel normal de calidad del aire y los
niveles de alerta (cuidado, peligro y emergencia), contenidos en el Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Sub-Sector Hidrocarburos de la
Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA)- Ministerio de Energia y
Minas (MEM). Septiembre 1994, los que se declaran en una jurisdiccion
determinada segun las circunstancias especificas que prevé la ley, en caso de
eventos de contaminacioén critica.

TERCERA.-Las técnicas y criterios que se debe de tener en cuenta para
realizar la evaluacion de emisiones gaseosas en el Perd se encuentran
establecidos en el Decreto Supremo N°015 — 2006 — EM Reglamento para la
proteccidn Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos, el mismo que
establece las normas de emisidn segiin el tipo de actividad que corresponda,
determinando los niveles maximos permisibles de gases, material particulado y
otros contaminantes al aire concordantes con los métodos y técnicas que
recomienda el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones del Sub-
Sector Hidrocarburos de la Direccion General de Asuntos Ambientales del
Ministerio de Energia y Minas, asi como, las practicas recomendadas por la
ASTM (Section 11, Vol. 11.03), EPA-USA 'y las Instituciones especializadas del

Sector Salud.
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CUARTA. - Segun los resultados dél Monitoreo de aire en las Estaciones de
control del Oleoducto Nor-peruano 2013-2015 para determinar los niveles de
contaminacién a los que esta expuesta la poblacidén y/o el biotopo y el medio
ambiente fisico se observa que todos los pardmetros medidos estan por debajo
del limite maximo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental excepto el
PM-10 y PM2.5 de la Estacion Bayovar que estan por encima del ECA
evidenciando la contaminacidn de la calidad de aire, por causa de una actividad
externa, y no por las operaciones de la zona industrial, que puede ser
comprobada también de manera “In Situ”; y esté problema no pasa en las otras
Estaciones de control deil Oleoducto, con la magnitud como se da en el caso de
la Estacién Bayovar.

QUINTA.-Segun los resultados del Monitoreo de la concentracion de
emisiones gaseosas para compararlos con los estandares de Calidad
Ambiental dispuestos por la autoridad ambiental (D.S N° 003-2008 MINAM) y
(D.S N° 074-2001-PCM) se observa que todos los parametros medidos estan
por debajo del Limite Maximo Permisible, excepto Particulas y NO; que estan
por encima del ECA evidenciando que las operaciones de bombeo con
equipos de generacion eléctrica accionados por Diesel-2 ocasionan la emision
de contaminantes gaseosos, producto de los procesos de combustion

afectando la calidad del aire.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Se recomienda que los Turbogeneradores, Motogeneradores y
Motobombas utilizados en las Estaciones de control del Oleoducto Nor Peruano
para las operaciones de bombeo por ser equipos de generacidon eléctrica
accionados por Diesel-2 deben recibir de parte del usuario el mantenimiento
predictivo correspondiente con la finalidad de reducir las emisiones gaseosas
al minimo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA).

SEGUNDA. - Petroperu debe preferir y aplicar métodos primarios para reducir
las emisiones atmosféricas en sus fuentes en vez de tratar de removerlos de

los gases de escape.

TERCERA - Petroperu debe capacitar a sus operadores de las Estaciones de
control del Oleoducto Nor Peruano en el método primario de reduccidn de
emisiones gaseosas que tiene el objetivo de reducir la cantidad de
contaminante formado durante el proceso de combustion, mientras que el
secundario remueve al contaminante desde el gas de escape mediante un

tratamiento en el recorrido de salida hacia la atmodsfera.
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|PENING...

Protongacidn Zarumilia 1041 - San Martin de Porres Telefax: 4813141

Emisiones Gaseosas

Metodologia de trabajo
A3.1 Gases de Combustion

El foco de emisién de los gases de combustion en las Estaciones de bombeo del oleoducto nor-
peruano lo constituyen los turbogeneradores y motogeneradores, los cuales funcionan quemando
diesel-2.

A3.1.1 Contaminantes Evaluados

Los componentes del gas de chimenea que se han evaluado por ser de inferés por su caracter
potencialmente contaminante son e CO, -NOx, SO, y H,S Adicionalmente a ello se ha
determinado en forma referencial el 0., CO,, que son indicativos de las caracteristicas de la
combustién que se verifica en el equipo.

A3.1.2 Punto de toma de muestras

El punto de toma muestra se localizé en una zona donde existia flujo turbulento de modo tal que
se logre muestras de composicién homogénea. Esta condicién de turbulencia se da en la parte
baja de la chimenea.

‘La muestra de gas se obtuvo en condiciones estahbles de operacion del equipo y a plena carga.
En tal senfido la muestra fue la mas representativa del pericde de mediciones realizado.

A3.1.3 Gases de combustion

Para efectos de toma de muestras y analisis de gases se empleé un analizador de gases Testo
t350XL.

Los componentes del gas son analizados mediante celdas electroquimicas especificas para cada
componente incorporada en el interior del instrumento.

Para la medicién de los gases de combustién se operé del siguiente modo:

¢ Puesta a punto del instrumento

+ Introduccion de la sonda de muestreo por el niple ubicado en la chimenea.

¢ Succién continua de la muestra de gas por la bomba del equipo y anélisis del gas en el
mismo instrumento.

+ El valor que se registra como resultado del anélisis corresponde al valor estable que se

", Muestra en la pantalla del instrumento.
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1 PENING...

Prolongacién Zarumilla 1041 - San Martin de Porres Telefax: 4813141

Calidad de Aire

Metodologia de trabajo
CUADRO N° 3.4: Calidad de Aire _
Parametro Método
Sulfuro de Hidrégeno, H,S (ug/m®) IC 701
Didxido de Azufre, SO, (ug/m°) IC704C
Monéxido de Carbono, CO (ug/n®) - ASTM D 3669
Oxido de Nitrégeno, NOx (ug/m®) ASTM D-3608
PM-10, (ug/m’) Hi-Vol
PM2.5,(ug/im®) Hi-Vol
HCT (mg/m®) Hi-Vol
Benceno ASTM 3687-07
[Plomo, Pb (ug/m) Hi~Vol
Ozono, O; {(ug/m®) ASTM D 1609

La metodologia de la toma de muestras esta bajo las directivas del Protocolo de Calidad de Aire y
de acuerdo a las normas que van a ser empleadas.

El procedimiento de toma de muestras consiste esencialmente en captar un volumen de aire a
condiciones controladas y hacerlo atravesar por una solucién que contiene un agente quimico a
una concentracién determinada, el cual reacciona con el contaminante formando un complejo
estable. Este complejo es luego {en el laboratorio} semetido a una serie de reacciones quimicas
para poder identificar y cuantificar al contaminante buscado. Es muy importante corregir el
volumen total de la muestra a las condiciones de referencia. El volumen de aire captado se
determina a partir de la velocidad de fiujo y el tiempo de muestreo.

Los equipos que realizan esta labor se denominan “Trenes de muestreo” pues consisten en una
bomba y varios recipientes de vidrio (o teflon) conectados en serie. Los procedimientos de
calibracion y control de calidad de la eficiencia de operacién de los trenes de muestreo esté sujeta
a las guias de la Agencia de Proteccién Ambiental de los EU (EPA-USA).

La etapa de toma de muestras es crucial para asegurar la calidad de los datos recolectados, y es
imperativo seguir estrictamente los protocolos de toma de muestras, preservacién, conservacion y
transporte de las mismas.

Los parametros meteorolégicos a medirse son:
TurboMeter Davis Instruments

HygroCheck Hanna Instruments
Termdmetro

Velocidad del viento
-, Humedad Relativa
“emperatura ambiental

TN
othents nenini. PN cio Peruchem Environment Ingenieros SAG-NSF Envirolab Peru SAC-NSF Inassa SAC




ANEXO N°1
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO TESTO t350XL

Terr@erature mesasurement

Measurng rangs -40 10 +1200°C
Acouracy: + 0.5°C (D te +88.9 °C)

+ 0.5 % of m.v. {from +100 °C)
Resdlution 0.1 /1 °C {from +1000 °C)
Sensor Themocoupte, type K (NCr-ND

Draught/pressure measurement

Measuring range + B0 mbar
Rasolution 0.0 mbar absciute
Accuracy + 0.03 mbar (up to 3.00 mbar)
+1.5% of m.v. (>3.00 mbas)
mex. overload: 1 bar
CQ2 measurement
Display range 1o COZmax
Accuracy + 0.2 vol %
Resgtution 0.01 vol.%
Measurement digital calcuiamn from Og
Response timet80: <« 20s
CO measurement (with Ho compensation)
Measuring range Oto %000 ppm
Accuracy + 20 ppm tto 400 ppm)
+ 5 % of m.v. (to 2000 ppm)
) +10 9% of m.v, {to 8000 ppm)
Response timetd0: < 30s

Ambient CO measurement (CO probe)

Measuring range 040 500 ppm

Accuracy + b5 ppm {fo 100 ppm
+ 5% (o 500 ppmy

Response time 190 Approx. 30 s

Weight 00

Dimenisions 250 x 85 x 6b rmm

Transport/

Storage temp. -20t0 +50°C

Qross and net efficiency {ETA)
Measuring range G 120.0 %

Resolution 1 %

Flue gas loss

Measuring range C1090.9%
Resalution 01%

02 measurement

Measuring range Oto 21 vol%
Accuracy + (0.2 vol.% absolute
Rosalution: 0.1 vol.%

ieasuring procedure  Electrochemical measuring cell
Bosponse ime 90 < 20s

NO measurement {upgradeable option)

tMeasuring range 0 o 3000 ppin
Acowracy + b ppm fio 100 ppm)
+ 5 9% of muw fto 2000 pom)
+ 10 % of m.v, (fo 3000 pom
Resohinion 1 ppm
Meas. procediure Flactrochemcial measuring cell
Responsetimet80 <20s
*p measurement *
Measuring range + 80 mbar
- Besolution .01 mbar absolute
Accuracy + 0.08 mbar {up to 3.00 mbar)

+1.5% of m.v. (>3.00 mbar}

Gas leak measurement {gas leak detection probe)
15t alamy fimit: 200 ppm CH4

2ndd alerm Gmit: 16,000 ppm CHa

Optical display (LED} for 154 and 2nd alarm fmi,
acoustic display via taezzer, responss tima t too<Zs

Ambient !emﬁ.‘ © +d {0 +45°C
Display 128 x 100 pixal graphic display
Power supply via plug-in mmains unit, batteries

or exchangeable batteries
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- -‘ B . L e . - i
{ PUNTO -DE CONTROL DE MONITOREQ
Nombre de la Empresa : EPETROLEOS‘DEL PERU - PETROPERU S A - w |
' o N “ . . . B ] N N N -
"' " Nombre Unided-Operativa : |TERMINAL BAYOVAR - GERENCIA OLEODUCTDL, - . I ]
+  Nombre del Punte : [EsTACIONPRINCIPAL EP A SOTAVENT® DE LAS EMISIONES DEL TERMINAL BAYOVAR ]

a

F Clase de Punto : [Il E = Emisor R = Receptor

« . Tipo de Muestra L= 'Liquida & = Gaseosa S = Sélida

UBICACION
Distrito : [sEcHURA T
Provincia : : [sEcruma ]
' Dgpnr;*nmeﬁfo [Prura 7 ]
Cuerpo Receptor . : ‘|ATM05FERA - ' ' |
Cuenca ! l
Referencia : [TERMINAL BAYOVAR — — |

COORDENADAS U.T.M

Norte : 1 9359002
Este : 493617

Altitud (Metros sobre el nivel del mar)

Zona

i PR
Estacion de Cdlidad de Aire s

o g d 7

rtuade a sotavente de lag iones del Ter

wre o

minal Bayavar:
A - 1

Fotografia: Deberd ser tomada o un minimo de 20 ints. de distencia del purto de monitorea per-miﬁ?ndoy reconocer ¢l paitaje.

7 ' . ‘ . o
f

Fecha:

17/12/2015

Gerencia Oleoducte - PETROPERU - Hecho péf: . PeruChem Environment Inhgenieros[-SAC



PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa
Nombre Unided Operativa
Nombre del Punto
Clase de Punto
Tipo de Muestra
UBICACION
Distrito
Provincia
Departamento
Cuerpo Receptor
Cuenca

Referencia

: |PETROLEDS DEL PERU - PETROPERU S.A.

B |TERMIML BAYOVAR - GERENCIA OLECODUCTO

: [EMISION GENERADOR LIME-5

: LI' E = Emisor R = Receptor
:[__ & | L=Lligtids 6= Gaseasn 5 - Sélida

: [sECHURA |

. [sECHURA |

[PIuRA ]

: [ATMOSFERA

B FFERMINAL BAYOVAR - ZONA INDUSTRIAL

COORDENADAS U.T.M

Note

Este H

Alritud H {Metros sobre el nivel del mar)
Zona : (17,18 4 15}

Emisiones Gaseosas Generador 11M&6-5 Terminal Bayevar,

Fotografia: Deberd ser tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de it itiend

0 per

el paisaje.

Gerencia Olecducto - PETROPERL Hecho por:

PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

02/02/2016



PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

Nombre de lo Empresa
Nambre Unidad Operativa

Nombre del Punto

Clase de Punto

Tipo de Muestra

UBICACION

Distrito
Pravincia
Departamento
Cuerpo Receptor
Cuenca

Referencin

Fotografia: Deberd ser tomada a un minimo de 20 wts. de distancia del punto de monitores permitiendo reconocer ¢l paisaje.

: |PETROLEOS DEL PERU - PETRCPERU S A

: |E5TACION 9 - OPERACIONES QLECDUCTO

: |ESTACION PRINCIPAL EP A SOTAVENTO DE LAS EMISIONES DE LA E-&

E = Emisor R = Receptor

¢ [sanreLrPe B

i [saen |

[caTamarca i

: [ 6 ]| L=tiiguide & =6aseosa S = Sélida

i [ATMOSFERA

[ I

: !ESTACION 9 - ZONA INDUSTRLAL

COORDENADAS U.T.M

Norte H 9356580
Este H 679760

Altitud H 1174 {Metros sobre el nivel del mar)

Zoa

{17.18 5 19)

Operaciones Oleoducto - PETROPERY Hecho por:

PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

26/12/2014




[ PUNTQO DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa : IF'ETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S A I

Nombre Unidad Operativa : {esncmu 8 - GERENCIA OLEQDUCTO |

Nombre del Punto : {ESTACION PRINCIPAL EP A SOTAVENTO DELAS EMISIONES DE LA E-8 i
Clase de Punto : |II E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra : L = Liquido & = Goseosa 5 = Sélida
UBICACION
Distrito ¢ [Pucana |
Provincia : |J’AEN i
Departamento [cAzamarca |
Cuerpo Receptor H |ATMOSFERA |
Cuenca | i
Referencia : [ESTACIONS - ZONA INDUSTRIAL |

COORDENADAS U.T.M

Nerte

Bre

Altitud i (Metros sobre el nivel del mar)
Zona : (17.18 6 19)

Fotografia: Deberd ser tomade a un minime de 20 mts. de distancia del punto de monitores permitiendo reconocer el paisaje.

Gerencia Qleoducte - PETROPERU Hecho por: PeruChem Enviranment Ingenieras SAC Fecha: 20/12/2015




PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ

MNombre de la Empresa
Nombre Unidad Operativa
MNombre del Punto
Clase de Punte
Tipe de Muestra
UBICACIGN
Distrito
Provincia
Departamento
Cuerpe Receptor
Cuenca

Referencia

H |PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

|ESTACION 8 - GERENCIA OLEQDUCTC

|EMI SION MOTOQGENERADORES - 8MG1

=

E = Emisor

L = Liguida

: [Pucara

ETEY

[cATamARCA

R = Receptor

& = Gaseosa S = Sblida

: [ATMOSFERA

l

: [ESTACION S - ZONA INDUSTRIAL

COORDENADAS U.T.M

Norte : 9332532
718086

Este

Altitud H (Metros sabre &l nivel del mar)

Zona

Emisiones Goseosns Generader éGl - Estacién 8

Fotografia: Deberd ser tomade a un minime de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo permitiendo reconocer et paisaje.

(17,18 & 19

Gerencia Oleoducto - PETROPERU

Hecho por:

PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

31/01/2016



PUNTQO DE CONTROL DE MONITOREOQ

Nombre de fa Empresa
Nombre Unidad Operativa

Nombre de! Punto

Clase de Punto

Tipo de Muestra

UBICACION

Distrito
Pravircia
Departamento
Cuerpo Racepf:w-
Cuenca

Referencia

: [PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

: [ESTACION 7 - OPERACIONES OLECDUCTO

: [EMISIONTET-1

: |I] E = Emisor
:[& ] L= Liquide

: |8 miLaero

: |urcupamas

[Amazonnas

R = Receptor

& = Gaseosa S = Sélida

: [ATmOSFERA

: [e7-zomat

NDUSTRIAL

COORDENADAS U.T.M

=

Norte

: 761822
: (Metros sobre ¢l nivel del mer)
: (17.18 6 19)

pre s D

Emisién 76T -1 - Estacién 7

Fotografia: Deberd ser tomada a un minimo de 20 mts. de distancia de! punto de monHores permitiendo reconocer el paisaje.

Operaciones Oleoducto - PETROPERY

Hecho por:

PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

03/10/2014



[ PUNTQ DE CONTROL DE MONITOREC

Nombre de la Empresa : |PETROLEOS DEL PERY - PETRCPERU S.A. }
Nombre Unided Operativa : [ESTACTON 6 - GERENCIA OLEODUCTO i
Nombre del Punto H !ESTACION PRINCIPAL EP A SOTAVENTO DELAS EMISIONES DE LA ESTACION§ |
Clase de Punto 3 |II E = Emisor R = Receptor
Tipe de Muestra : L = Liquida & = Gaseosa S5 = Sélida
UBLCACION

Distrito ¢ [cenera ]

Pravincia H |BAGUA }

Departamento | AMAZONAS I

Cuerpo Receptar ¢ [ATMOSFERA |

Cuenca |_ |

Referencia ¢ [E-6 ZONA INDUSTRIAL |

COQRDENADAS U.T.M

Noe ¢ oz ]

S

Altitud : {Metros sobre el nivel del mar)
Zono, : {17,18 6 19)

2016/01/18  17:00

Estacian de Calidad de Aire situada o sotavento de las emisiones de la Estacisn 6

Fotografis: Deberd ser tomada o un minime de 20 mts. de distancia del punto de menitores permitiends reconacer el paisaje.

Gerencia Oleoducte - PETROPERY Hecho por: PeruChem Envirenment Ingeniercs SAC Fecha:  18/01/2016




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

Nombre de la Empresa : [PETROLECS DEL PERU - PETROPERU S.A, |
Nombre Unidad Operativa [ESTACION& - GERFNCIA OLEODUCTO ]
Nombre del Punto : [EMISION eMe—4 |
Clase de Punto ; iIl E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra :{__6 | L=-Liquda 6=6aseosa 5 = Sélida
UBICACIGN

Distrito : |CENEPA |

Provincia : IBAGUA |

Departamento [amazonas |

Cuerpo Receptor : [aTMOSFERA |

Cuenca [ |

Referencia i [E-6 ZONA INDUSTRIAL ]

COORDENADAS U.T.M

Norte H 9441314
Este : 803395

Altitud : 304 (Metros sobre el nivel del mar)

Zona : (17,18 § 19)

Emisién 6M&-4- Estacién 6

Fotografin: Deberd ser tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo permitiendo reconocer el poisaje.

Gerencia Oleeducte - PETROPERU Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha:  18/01/2016




PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ J

Nombre de la Empresa
Nembre Unidad Operativa

Nombre del Purito

{lase de Purto

Tipo de Muestra

UBICACION

Distrito
Pravincia
Departamento

Cuerpo Receptor

Referencia

: [PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S A. |

: [ESTACION 6 - GERENETA GLEODUCTO |

: [EMISION TURBINA 66T-1 |

:E E = Emisor R = Receptor
: [ €& ] LeLliqida 62 6osessa 5= Sélide

: ICEINEA l

: [BasUA ]

[Amazonas |

: [ATMOSFERA ]

I J

+ [E-6 ZONA INDUSTRIAL ]

COORDENADAS U.T.M

Norte
Altitud : (Metros sobre el nivel del mer)
Zora : (17,18 § 19)

Emisién 6571 - Estacién &

Fotografia: Deberd ser tomeda o un minimo de 20 mts, de distancia del punto de monitores permitiendo reconocer el paisaje.

Gerencia Oleoducto - PETROPERU

Hecho por: PeruChem Environment Lngenieros SAC Fecha:  19/01/2015




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ ]

Nombre de la Empresa : |PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A ]

Nombre Unidad Operativa : |TERMINAL ESTACION 5 -GERENCIA OLEODUCTO |

Nonibre del Punto : {ESTACIONPRINGIPAL B A SOTAVENTO DE LAS EMISIONES DE E-5 |
Clase de Punto : [_R__] E=Emisor R = Receptor
Tipa de Muestra : [ 6 ] LsLiguds 6= 6aseosa S = Sélida
UBICACION
Distrito : [MANSERICHE |
Provineia i [ALTO AMAZONAS |
Deportamento EORETO _]
Cuerpo Receptor H [A‘I‘MOSFERA |
Cuenca I |
Referencie : [E-5 ZONA INDUSTRIAL ]

COORDENADAS U.T.M

e+ (7209 ]
Aftitud i (Metros sobre ¢l nivel del mar)
Zona (17.18 5 19)

Estacion de Colided de Aire shtuada a sotoverto de los emisiones de lo Eqtacién 5

Fotografia: Oeberd ter tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo permitiende reconocer ¢ paisaje.

Gerencia Qleoducte - PETROPERU Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha: 26/01/2016




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa @ |PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. !
Nombre Unidad Operativa  : |TERMINAL ESTACION 5 - GERENCIA OLEQDUCTO i
Nombre del Punta : |MOTOBENERADOR 5MG-6 |

Clase de Punto E = Emisar R = Receptor

Tipo de Muestra : L = Liquida & = Gasessa S = Sélida

UBICACIGN
Distrito : [MANSERICHE ]
Provincia : [ALTO AMAZONAS |
Departamenta [toreTo i
Cuerpo Receptor : |ATMOSFEZA f
Cuenca ] |
Referencia : [E-5 ZONA INDUSTRIAL ]

COORDENADAS LU.T.M

Norte :

e

Altitud : {Metros sobre el nivel del mar)
Zona : (17.18 6 19)

Emisiones &oseosas de Motogenerador BM5-6 Zoma Industrial

Fotografia: Deberd ser tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del purta de monitoreo permitiendo reconocer ef paisaje.

Eerencig Oleoducto - PETROPERU Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha:  26/01/2016




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

Nombre de io Empresa : [PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU SA, |
Nombre Unidad Operativa : [TERMINAL ESTACION MORONA - GERENCIA OLEODUCTO ]
Nambre del Punto : [ESTACIONPRINCIPAL EP A SOTAVENTO DE LAS EMISIONES DE LA ESTACION MORONA i
Clase de Punte : ‘I‘ E = Emiser R = Receptor
Tipo de Muestra :[__&_| teliquida 6= 6aseosa S = Sélida
UBICACION
Distrito : [mMoRONA ]
Pravincia : [ALTO AMAZONAS |
Departamento [LoreTo H
Cuerpo Receptor : [aTMOSFERA |
Referencia : IESTACION MORONA - FRENTE CANCHA DE FULBITO ]

COORDENADAS U.T.M

Nore
Altitud : (Metros sobre ¢l nivel del mar)
Zona (17.18 § 19)

R
13
!

Fotograffa: Deberd ser tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de itoren permitiend o paisaje.

Gerencia Olecducte - PETROPERY Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha: 23/01/2016




PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa
Nombre Unidad Operativa

Nombre del Punto

Clase de Punto

Tipo de Muestra

UBICACIGN
Distrito
Provincia
Departamento
Cuerpo Receptor
Cuenca

Referencia

: |PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S A,

H IESTACION MORONA - GERENCIA CLEGDUCTO

H I MOTOGENERADOR G-1305

: El E = Emisor R = Receptor
: L - Liquide 6 - Gaseosa 5 - Sélida

: [morona ]

: [ALTO AMAZONAS |

fLoreTo !

: [ATMOSFERA

H |ESTACI{)N MORONA - ZONA INDUSTRIAL

COORDENADAS U.T.M

e [z ]
Altitud H (Metros sobre el nivel del mar)
Zona : (17,18 & 19)

Fotografia: Deberd ser tomada a un minime de 20 mts. de distancia del puh?o de monitoreo permitiendo reconocer el paisaje.

Gerencia Oleoducts - PETROPERY

Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

23/01/2016




PUNTQ DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa
Nombre Unidad Operativa

Nombre del Punto

Clase de Punto

Tipe de Muestra

UBICACION

Distrito
Provincia
Departamento
Cuerpo Receptor
Cuenca

Referencia

R
', .
M PR A A

Fotogrofifa: Deberd ser tomeda o un minimo de 20 mts. de distancis del punto de monitoreo permitiendy reconocer ¢ poisaje.

: IPETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A,

: IESTACION ANDOAS - GERENCIA OLEQDUCTO

: 1ESTACION PRINCIFAL B A SOTAVENTO DE LAS EMISIONES DE LA ESTACION ANDOAS

s lI] E = Emisor

: [NUEVO ANDDAS

1 |ALTO AMAZONAS

[LoreTo

R = Receptor

6 = boseosa S = Sdlida

: [ATmOSFERA

l

H IE—M\DOAS CABECERA DE AEROPUERTC

COGRDENADAS U.T.M

: 96689998
: 338130
: (Metros scbre el nive| del mar)

Norte
Este
Altitud

Zona

cion de Calidad de Alre uuda a sot

averte de las emisiones de la Estacién And

(17,18 § 19)

Gerencia Oleoducto - PETROPERY

Hecha par:

PeruChem Environment Ingenieros SAC

Fecha:

22/01/2016




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ

Nombre de la Empresa : |PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A |
Nembre Unidad Operativa  : IESTACION ANDOAS -GERENCTA QLEQDUCTO i
Nombre del Punto : |moTOSENERADOR EA 6-3 i
Clase de Punte : II' E = Emisor R = Receptor
Tipe de Muestra : II:] L = Liquida & = Gaseocsa 5 = Sélida
UBICACION

Distrito : [NUEVD ANDOAS |

Provincia : [ALTO AMAZONAS |

Departamento [coreTO |

Cuerpo Receptor : [ATmOSFERA |

Cuenca [ J

Referencia : [E-ANDOAS ZONA INDUSTRIAL |

COORDENADAS U.T.M

Nerte+ [ 960062 ]

ere o [ s |

Altitud : (Metros sabre el nivel del mar)
Zong : (17,18 6 15)

T T i .
Emisiones Motogenerador EA-&3 Estacién Andoas

Fotografia: Deberd ser tomada a un minime de 20 mts. de distancia del punto de moni iendo r

Gerencia Oleoducto - PETROPERU Hecho por: PeruChem Ervironment Ingenieras SAC Fecha: 22/01/2016




[ "~ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO

Nombre de la Emprésa  : |PETROLEQS DEL PERU - PETRGPERU S.A. ' e [
Nombre Unidad Operativa : [ESTACION ANDOAS - GERENCTA OLEODUCTO - - B |
Nombre del Punto : [BA-198 MOTOBOMBA - ]

Clase de Punto : Ej E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra : L= Liqﬁida & = Gaseosa S = Sélida

UBICACION

Distrito : [MuEvo aNDOAS |

Provincia : [ALTO AmAZONAS |

Departamento [LoreTO \ |

Cuerpo Receptor : [aTMOSFERA oo |
1

Cuenca | ‘ ' ] .

Referencia : [E-ANDOAS ZONA INDUSTRIAL . R B !

COORDENADAS U.T.M

Nore - :
O

Altitud : t (Metros sobre el nivel del mar)
Zona : ’ (17.18 4 19)

Emisiones omba BA-198 * Estacién Andoeas i

v

Fotografia: Deberd ser tomada a yn minimo de 20 mts. de distancia del punﬁ de monitoreo penuifiendnl reconocer el paisaje.

5

Gerencia Oleoducto - PETRdPERU Hecho por: * PeruChem Environment Ingenicros SAC Fecha: 22/01/2016




PUNTO DE CONTROL DE MONITOREC J

Nombre de la Empreso
Nombre Unidad Operativa

Nombre del Punto

Clase de Pumto

Tipe de Muestra

UBICACION

Distrito
Provincia
Departamento
Cuerpo Receptor
Cuenca

Referencia

: IPETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. l

: [ESTACION 1 - 6ERENCIA OLEODUCTO |

: [ESTACIONPRINCIPAL BP A SOTAVENTO DELAS EMISIONES DE LA ESTACION | |

: ]I] E = Emisor R = Receptor
¢ [_&_] L=liuida 6= Gaseasa S = Shlida

: [urartmas ]

: [LoreTO |

[LoreTo }

: [aTmOSFERA J

[ I

: [E-L FUSRA DELA ESTACION |

COORDENADAS U.T.M

e+ 3555
Altitud : (Metros sobre el nivel del mar)
Zena : {17.18 4 19)

Estacion de Calidad de Aire situadd o sotavento de las emisionts de la Estucién 1

Fotograffa: Debenrd ser tomada a un minimo de 20 mits, de distoncia del punto de monitoren permitiende reconocer o paisaje,

Gerencia Oleoducta - PETROPERU

Hecho por: Peruthem Environment Ingenieros SAC Fecha: 20/01/2016




[ PUNTG DE: CONTROL DE MONITOREO

Nombre de la Empresa . [PETROLEOS DEL PERU . PETROPERU S.A. ‘ . |
Nombre Unidad Operativa : [ESTACION1 - 6ERENCIA OLECDUCTO : ]
Nombre def Punto - : |EMISIONES 6ASECSAS MOTOGENERADOR IMG-2 ) ]
Clase de Punto : lI‘ E = Emiser R = Receptor
Tipo de Muestra : [ & ]| Le-liquida &-6dseosa 5 - Sdlida
UBICACION

Distrito : [URARINAS |

Provincia : [LoreTo ]

Departamento [LoreTE |

Cuerpo Receptor : [ATMOSFERA ]

Cuenca . |

Referencia : [E1 Zona TNDUSTRIAL i |

COORDENADAS U.T.M

Nome = [ oEEEe

N

Altitud : {Metras sobre el nivel del mar)
Zona . (1718 § 19)

Emisicnes gasecsas molcgenerador 1MG-2 Estacitn 1 - v Uy

Fotografia: Deberd ser tomada a un minime de 20 mts. de distancia del punvo de monitoreo permitiendo reconocer el paisaje.

Gerencia Oleoducto - PETROPERU Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha:  21/01/2016




PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ ]

Nombre de la Empresa

Nombre Unidad Operativa

H IPETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. ]

1 [ESTACION | - OPERACTIONES OLEODUCTO , }

Nombre del Punto : [ESTACIONPRINCIPAL P A SOTAVENTO DELAS5 EMISIONES DE LA ESTACIONI 1
Clase de Punto : EI E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra : E L = Liguida & = Baseosa S = Sélida
UBICACION
Distrito i |umaRIMAS J
Pravincia : ILORETO |
Departamento [LoreTo i
Cuerpo Receptor H ITA‘I‘MOSFERA l
Cuenca [ ’
Referencia : [Esl_FUERA DE LA ESTACION !
COCRDENADAS U.T.M
Attind {Metros sobre el nivel del mar)
Zora (17.18 6 19)
P -
o

Estucion de Calidad de Aire situada o sotavento de las emisiones de la Estacin 1

N
3

Fotografia: Oeberd ser tomada o un minimo de 20 mts. de distancia de! punto de monftoren permitiendo reconocer o paisaje.

Operaciones Qleoducto - PETROPERY Hecho por: PeruChem Environment Ingenieros SAC Fecha: 26/12/2014
1




[ PUNTO DE CONTROL DE MONITOREC J

Nombre de la Empresa  : |PETROLEQS DEL PERU - PETROPERU SA ]

Nombre Unided Operativa : [ESTACION i - OPERACTONES OLEODUCTO |

Nembre del Punto : [EMISIONES 6ASEOSAS MOTOBENERADOR 1M6-1 ]
Close de Punto :{_ €& ] E=Emisor R = Receptor
Tipe de Muestra : E L = Liquida & = boseosa S = Sélida
UBICACION
Distrito i [umarInas |
Provincla : [LoreTo |
Departomento [LoreTO ]
Cuerpo Receptor : [ATMOSPERA ]
Cuenca. L |
Referencio : [E-1 ZONA INDUSTRIAL ]

COORDENADAS U.T.M

Este
Altitud H (Metros sobre el nivel del mar)
Zona  : (17.18 & 19)

Emisiones gaseasas motogenerador 1MG-1 Estacitn 1

Fotograffa: Debend ger tomada a un minimo de 20 mts. de distancia del punto de monitoreo permitiendo reconocer ef palsaje,

Operaciones Oleoducto - PETROPERU Hecho por: PeruChem Environment Ingeniercs SAC Fecha: 26/12/2014
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ToNING S.A.C.

CADENA DE CUSTODIA - ENTRADA

Solicitud de Servicios Anallticos

Cédigo: Fic 05,001
fecha. 24/03/08
Pagina: 1 de 1

Nﬂ

B e e

Cliente:™ - Gerencia Oleoducto Nombre del proyecto
Fecha de Entrega: 211212015 Monitoreo,de Calidad de Aire 0 0 0 0
Muestras tomadas por: Mary Femandez Firma: A 0 1
.
| Tipo de Andlisis Requerido
o @ o £
L= [ 2. o
Cédigo de la muestra Fecha Hora | @ § og § Desc.rsaiptic;::n del " o /8 o g
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. 02EBAYSOT WIC. IN212015 INIC15.00 1 Aire No | soTtavento | X X XI X XIX] X

FIN. 18/12/2015 |FIN 15:00

o o ——

61000

+
1!
Al lienar por el que recibe la muestra: == A llenar por el responsable de la muestra
Entregado por: Mary Fermnandez Analista responsable de las Firma
} muestras:Mary Femandez
Recibido por; Jorge Zegarra H Fecha: O /f / O 2 / 2 O / é\

Cbservaciones: X: Inmision, X(1): Emision
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Fecha de £ntrega:
Muestras tomadas por:

.

Gerencla Qleoducto

211272015

Mary Fernandez

CADENA DE CUSTODIA - ENTRADA
Solicitud de Servicios Analiticos

Cédigo- Flc -05,001

Fecha: 24/03/08
Pagina* 1 de 1

No
Nombre del proyecto

Monitoreo de Caligad de Aire

]

G60002

I Tipo de Andlisis Requerido

8218 8| § | pescrpconcel 3
Cadigo de la muestra Fecha «Hora | g 512 § § escripcion de k) ,\‘:J éf
S E zz 8 sitios (-} Ry & & o c‘)\' qc? &
, el /S g <& 9] o /) @
02E9S0T INIC, 19712/2015 INIC.0B:18 | Ajre Nno | sotavento | X I XTI X I X I X X X]| X
FIN. 2041212015 |FIN 08:16

10¢00

Al llenar por el que recibe la muestra:

A llenar por el responsable de

la muestra

Entregado por; Mary Femandez

Recibido por: Jorge Zeganra H

Observaciones: X: Inmision, X(1): Emision

3
Firrha/Setlo |Anatista responsable de fas
muestras:Mary Femandez

Firma

Fetha: OJ/OQ/QO/@

07 Hora:

. {0 : 00




CADENA DE CUSTODIA - ENTRADA
Solicitud de Servicios Analiticos

Nombre del proyecto

Cédigo- Fic -05.001

Fecha: 24/03/08
Pagina- 1 de 1

ND

Cliente: Gerencla Oleoducto
i . . . P
Fecha de Entrega: 211122015 Monitorea de Calidid de Aire o 9 0 0 4
Muestras tomadas por: Mary Fernandez Firma: WN? ‘
[ - Tipa de Andlisis Requerido
eBl, 8l £ o o
Cédigo de Ia muestra Fecha Hora g 8|2 § H Descripcion del o/ b g
22i25| & sitios 5/5/&/8/0/8 & £
vl & r/ &/ §/ /G T @
INIC. 2111202015|IMIC.14 00 | 0 NO | SOTAVENTO X X! x!ixtxixix|x

02E750T

FIN 2211212015 [FIN 13:30

GL2o00

Al llenar por el que recibe la muestra:

|Entregado por: Mary Fernandez

Recibido por: Jorge Zegarra H

Observaciones: X: Inmisién, X{1): Emisién

A llenar por ef responsable de la muestra

Analista responsable de las
muestras:Mary Fernandez

Firma

Fecha: O///Ozﬁollé

|Hora: //O OO
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Codigo de! equipo: . N* de serie del Ventur: — Prasion del Filtr Inicial (Po){pulg.H20):
Tiempo de
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CADENA DE CUSTODIA - ENTRADA Cédigo: Fic 05,001

622000

Solicitud de Servicios Analiticos Facha: 24103/08
Pagma. 1de 1
Gerencia Oleoducto Nombre del proyecto Ne
Fecha de Entrega: 29/01/2016 Monitoreo de Calidad de Alre .
Muestras tomadas por: Mary Fernandez Fima: w V‘%M, v {l' 9 0 0 ’B
| 1B Tipo de Analisis Requerido
o © ol £
T o @ a IR o
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Al llenar por el que recibe la muestra: I A llenar por el responsable de la muestra
Entregado por: Mary Fernandez Firm \lo Analista responsable de tas Firma
muestras:Mary Fernandez )
Recibido por: Jorge Zegarra H Fecha:
01/02/2046
ra; -
Observaciones: X: Inmisién, X{1): Emision Hora /’ O : OO
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Giente:mwmm : Fecha de lémﬁnoz_gz SQZ g’?_ é Hora de término: Uo OD
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Volumen Standard {m3}i—
Tiempo total de monitoreo {(min): Volumen Total (m3):
. , . J
W PARA MUESTREADORES LOW_VOL: anglisis;  [_] PM10 {_]pmas (] eardo de Metales:
3 , . Tiempo de
§ C,M fgo del eqt.:rpo. N* de serie del equipo: Flujo de muestreo (L/min): muesireo (min):
Marca del equipo: )

OBSERVACIONES:
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En sefial de conformidad con 1o aqui descrio v no habienda mas que declarar, ?rman:
INSPECTOR 5GS: I INSPECTCR SGS: CLIENTEE O REPRESENTANTE: RECEPCION:

Nombre: Nombre: =~ Nombre: ! @G’& -ZBGQ N‘" Fecha: =~ . . .. ]

Firma; Frma: Firmaoseﬂo:_____j%, N Nombre: . _ __...
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CADENA DE CUSTODIA - ENTRADA Cédigo: Fic -05.001

Sollcitud de Servicios Analiticos Fecha' 24/03/08
Pagina. 1de 1
Gerencia Oleoducto Nombre del proyecto N®
Fecha de Entrega; 2910112016 Moni Calidad de Ai £ora
g onitoreo ge Calida re uUJOOS
Muestras tomadas por: Mary Fernandez Firma: M :
| Tipo de Andlisis Requerido
L o -]
sE|lo U § inci o
Cédigo de la muestra Fecha Hora | 9 & |2 al g Descripcidn del o/ » g
22|z zZ| B sitios & ‘; sf!\a x/ o & o &
. e L Q q F O ) i“' @
02EASOT INIC 2201RMBINICA100 | Aire no| sotavento | X I X | X I X XIX| X[ X
FIN. 23/01/2016 [FIN. 10:00
Q
-]
%)
0
L
Al llenar por el que recibe la muestra: I A llenar por el responsable de la muestra
Entregado por: Mary Fernandez Firmja/Sstio Analista responsable de las Firma
] , ’ muestras-Mary Femnandez
Recibido por: Jorge Zegarra H Fecha: / /
" 01/02 /2016 ,
Observaciones: X: Inmisién, X(1): Emisién ore: 10 00
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ESTACION BAYOVAR

REGISTRO DE EMISIONES

e ol iy e i T A e o o oy

Testo $350 XL 1
Testio t3%0 i
SHY 02135285 ,U8H

k. 8 o

o B e i o

BRAYQVAR
02/02/18 08:39:34

Fuel: piessl
£99.1 og ¢
£B.E op Ty
14,97 5 Ovugen
_ co8
“r ppg f‘n

£52 ppn NQ
£74 pps NO¥
22.3 ppa NOZ
41 pep so2
€5, 8 4 Efficiency
£225.0 4 ExCegec aif
1,20 170 PH P
%2 ve ?
------ In“
34,5 b4 less
Heat iransf,oF: --- of

/v, /(PEvmG
7*}21 SAC,
()4} i
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ESTACION 9

REGISTRO DE EMISIONES

Testo 4350 xL 1
. Tesin 4850 YL

SNY Q2135285 Usa

PEEEHG sac B
EST-9
0173171¢ 1612129
Fugl® Diese]
zeE,r on T
TR
5,32 % Qxuesn
4,13 % cnég
122 ppm 0
£1% pbh HO
E3L Ppm HOX
2.9 Ppm NOZ
FR  ppm SD2
£3.7 % Efficiancy
i, 7 % Excess air
1.1¢2 1/m bump
9.8 u Batt
------ inH ap

e e e e S . ek o7 i i i

N\
/1 /{vEvig
/ _SAC
ORI PRE :
RENTE GIALAN, S
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ESTACION 5

REGISTRO DE EMISIONES

ot e

tTaste TH290 XL 1
Testo 1350 XL

SNt §2135285 USH

0i/2er1e 17416207

Foel: Diesel
323,55 9C 14

2g,2 °C Ta
13.¢€4 % Bxygen
S.44 % GOz

135 ppa CO
g1 ppm NO

529 ppa NOx
epm e

£2.8 Q E?fnczen;y
169.1 % Excess air
118 1/m Dump

8.9 ¥ Batt,

---=—= in{ &p

37.2 ;

o kM i

- == o e b e ke e
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/v J{PEnmg

SAC
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ESTACION ANDOAS

REGISTRO DE EMISIONES

PENING SRC T
anpoRs e
‘22716 1210742
Fuel! piege)
431.9 °C T4
33,2 °C Ta
.22 4 Oxugen
B.72 ]
142 pom CO
£78  poi NO
£38 ppa NOX
1.8 ppm HO2
28 ppp S0Z
£7. 8 £ Effirciancy
72.9 ¥ Excese air
1.1% i/m Pump
°.2 v Batt,
------ ind ap
32.6 % logg

B it R L ———

Tegto 354 rL 1
Tecto L350 XL
SN! 02135285 fuﬂﬁ
PEHING SAC

ANDORS
BLr22716 12:21:5¢

Fuel: Diecsl
2R%,.4 o TF
32,4 °C Ta
1%, 8¢ 4 Qxuasen
5.27 % cng
£7 pem O
RES  ppm NO
I77  pen NOx
B-g ppM ggz
= pe &
ez.g E Ef?iciﬂncg
177.0 i Excoss air
.19 1/p pumn
9.1 ¥ Batt,
------ 1ng ap
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

DA - Perk |
A e
A iyin

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1522409

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.
CALLE HUANUCO 218-228 PIURA

ENV /1B-341446-006
GERENCIA OLEODUCTO - PETRO PERU S.A.

Fecha de Recepcidn SGS ¢

Muestreo Reallzado Por ¢

Emitido por

impresoef

23-12-2015 14:40
PERUCHEN ENVIRONMENT INGENIEROS SAC

Eatacién de Muestreo

ESTACION 7

ESTACION-8

ESTACION-9
ESTACION BAYOVAR

del Perd S.A.C.
011212015

Frank M. Juicamoro Quispe
CQaP 1033

" Coordinador de Laboratorio

/1, J{PENinG
7‘&( SA.C.
orn \

HREWTE REREAAL

Av. Btmer Faucett 3348 Calkm 4
Emesto Guather 275 Parque lnckustrial
Jr. Ameidn Mérgoer Ba. San Antoews

805 d Pew SAL

Pigina 1 de 4
Catnts t (511) 517 1900 wwwsga.pe

Arequigs 1 {054) 213 506 & Pesendcios@ags.com
Coiamerco 1 (076) 365 092

Maniig del Grpa SGS {Sockéé Gindrale de SwvaZancel
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION bA-ord

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @- INACAL
o ba-pwt
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL :
MA1522409 -

Parfmeiro M. 00 Rat. Linkiad L0 o — )
FECHA IICIO DE TEST NTA01s 22015 20N22015 THIHE ]
1400

HORA WICI0 DE MUESTRED 14.00 1270 1200
FECHA FiM DE MUESTRED T Z2NUMNG s 2nyng
HORA Fiti OE MUESTRED 1300 1300 1100 ki)
MATRIZ FLTROZ PIA10 | FLTROS P25 | FILTROS PMI0 | FILTROS P2 5
ALTO VOLLMEN | ALTO VOLUMEN | ALTO VILUMEN | ALTO VOLUMIN

IDENTFICACIOM DE MUESTRA £8TACKIH 7 ESTACION 7 ESTACKNG ESTACION-8

wmm:mwm EA_SGS_MEZI_PM10 mgiig il 0 o
Delermanactn oe Peso; PR-2.5 AND o o .
Viohamen EAl_SGS_ME21_PM25 oD

L=

Parbmetrs Met. de Flet Urikdad 1D _k - .
[FEGHA ICI0 DE MUESIRED - - " 12615 1WI2815 1TNA0S TATHAANS
HORA (NICIO DE MUESTREO s [ R 15:00 500
FECHA FIN DE MUESTRED A5 24122015 1W127015 W25
HORA FIN DE MUESTREQ [T i 1500 1500
ATRIZ ALTROI PM1D | FILTROS PM25 | FLTROS PMID | FILTROB PM15

ALTO VOLUMEN | ALTO VOLUMEN ALE(SI ;‘vm. ALTE?; yg.

A ]

IDENTIFICACION DE MUESTRA ESTACKINS ESTACKONG BAYOVAR BAYOCAR

Delerminacdn Oe Peso FL10AR | £a_sGs ME21put0 | moram 1 1 02
Detzrmnackn o¢ Peso, Pu-2.5 An _
v i EA_SGS_MED1_PM25 Ly ] 1 8 %
Pigina 2ded
S6S < Peri SAC Av. Bmer faocert 3348 Gallao 3 Calan t {511} 517 190 wwnwsgsoe

Ernpsio Gunther 275 Parque tndustril = Arequipa  t (054) 213 5068 e Pesorvicios@sgs com
Ji. Amaidp Miquez Ba. San Amonic  Cajsmarca 't {075) 386 092

1 Hhesrbro el (o SGS [Socés Gérvrale de SurveBence)

AR s mms e e o W e Cman bty et At ey 1 e, hES, TR TNWS Tt Teea - _ .
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR —  INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «C-'- )
T INACAL - DA CON REGISTRO N°LE - 002

Pegimrn MLL ¥
INFORME DE ENSAYC CON VALOROFICIAL :
MA1522409 -
CONTROL DE CALIDAD
[[LD: L g6 coteccmn
NB: Blpac GM rDCess
l.csw!mm Pautta de Ot del BN OF proceas,
; Pormtag on recuperacbn o B murrs sdcionads
usom Difarentia Forarkssl RIkaina e 106 Guphcades oF 1o avwamira aficenisa
wRD: Cormmual Retiny sne 105 Ol process.
[ ] tmced o Fachs DA NRFD M;::v“
mm Poso. PM-10 AR MR I 1 U205 % 100%
Determicmcidn de Pess, PR2S Al f— l 1 2120015 o 100%
“
Figna 3de 4
T Set B, 5\ Av Ener Fapcett 3348 Cafac 1 Cezo £ {5%1) 517 1820 wwawsgspe

Emesto Gurher 275 Parque Wvjestisd  Avequipa  t (054} 213 506 s PrsenCios/@ags.com
J. Ameido Wiguny Ba San Armnp Calsmarca t (076} 366 (9%

i del Gospe SGS Bocditt Ginikam de Survetsnce]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACA
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( prg
. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

h o LA P
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1522409

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Determinacion de SGS-ENVIDIV-IRE-21 2312.Rev 0z- Pesaje de THrD. 3asaco &) EPA CFR

££1_SGS_ME21_PEID Cafiao Prso Fros PRI | 40 Appendac J ie: 23r1 50 | 1990 - Reforence Method for e Deterination of
Allo Vﬂ__mﬂ Particuie MatieT 35 PM10 in the Almosphere {Velidado).

Delerminacdn gt | SGS-ENVIDIV-ME-2Z1 2012; Rev. 02 - Pesajr 0¢ AW 323280 o4 EPA GFR

E£)_SGS_ME21_PM25 Coao Peso, FWios PM2.5 | 40 Appenaix J tn Sart 50 © 1980 - Refarence Methad T “he Delerswnation of
Aflo Vokumen Particule Matier ars PMID b the Almosphere (Vakiade).

Notas
Freporte de empa sereatfza en e} sktema horario de 24 horas.

Ly remilacos det #ukortrs-te BRIV 340 500 vHE0OS D3 (3] MUBSYS) SNETTONIE) ¥ 1O Oohen $4¢ LEEDCE COMG LNG tarieacin de corformidad SONOMEES. de Producio
€ T0M4 ZRTHCA00 0N ST O LAY,

Cuglpier mOGDEacitn o FAXIzada, troude o talyicackin del conianido o 56 h aporencia da S JOCUMAN I3 BG ¥ 108 CUKKIDINS SO A1 (YOTESMON &N of mdiimo
oo’ de ke ley

AGS O Perd SAC Labaraiare wtd acrieiacs fof INACAL - DA cororrme 2 ios recuisiios de NTP IOAEC 17075 pard o arsaryos a3pacificasos en o8 Sicats de Joradtaciin,
o o3t sy encuenira o wrs Wacal gob pe

e coouments s amiido oo 13 Compaiy bjo sus Condiciones Gane sigs o SKVICO, UG DOSEN INCOREYE 9 10 piging NMIpMwww ¥03 comAsrm. and codilions. him
SON expactNments ¥MporDates s ARPORCONSS Bobre EMitacitn de resDonsabiidad, Cogo de NOKMNCZaCCYE ¥ prisccobn dotnidas an Gohal Condidones Gwwaies 08

St
F
T PENEN
%Q(‘ MCG Hgrasded
i ok
"E orrimi .
T8 e Pl SAL Ay, Bbrer Faucent 3348 Callas 1 - Calay £ {511) 517 1900 wwwe=egepe

Emesto Gusher 276 Pargue ow'rinl - Areqoipa € {054} 213 506 & g sendcios@egs.com
X, Amzide Mimguez Ba, San Anredo  Lejwearca t (076} 366 692

! Meembro del Grupo SES (3008t Bandrpe d2 Surasdance)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((C-' s

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1601774

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.
JR. HJANUCO NRO. 228 CENTRO CIUDAD PIURA - PIURA - PIURA

ENV f LB-347448-008

GERENCIA OLEODUCTO - FETRG PERUS.A.

Fecha de fecepcldn 5GS : 01-02-2015 17:32
Muestreo fealizaco Por  : PERJCHEM ENVIRONMENT INGERIEROS 3.A.C.

Estacidn do Muestreo

ESTACION-5

ESTACION ANLOAS

ESTAGION MOROMRA

ESTACKON &

ESTACKON-1

Emitido por SGS del Pert S.A.C.
timpresoel  09/02/2016

Olga ‘dgf)guuz Barrudto
“ Vcapsa

Caordinador 6o Laboratorio

Av. Eimee Faucw? 3368 €50 0
Emes'e Gentha 275 Leadt R p it |
Jr Ao Matuse 8a Sz =ntonig

HEeMinMEAL

ragins 1 ded
g TSI A37 1300 wwwwtns gy

Megrzy 05 213515 e Pesorvene TNgs com
Zomeey ¢ 076 262 027

Th=mirs 68 Oruten SGF {330 GEtw S St
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACRECITACION

INACAL. - DA CON REGISTRO N° LE - 602

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1601774
ESTACION E3TALION
1 SENTIFICACICH CE RUSSTRA ESTACION.S EXTACICH-S SNDOAS ANDOAS
FZCHA IO DE MUESTRED 2O 208 LS 21N 2mins
HORA INCHD DE MUSSTRED 16X 18 30 1; 00 1200
FEZCHA Fily DE MUSSTPEQ RS ZYRNIZB ‘30z018 2208
1HORA F. N JE NUBSTRED 1830 18 100 1000
BATRE FLTROG PM1Y FILTROS FM25 | FILTROS PAMIR | TIL'ROS PM2 5
ALTO VOLUMBN  ALTD VOLLIMEN | ALTS VIORUMEN | ALTD VOLUMEN
PROCUCTO CﬁGQ:?O COMD AIRE AIRE AIRE ARE

P ardmetro
Kk

p e s :
Ctermnaon-oe P10 P-I0AD
TR

Re!eh

EAl_SGS_MEZ1_PN10

Rasultado

Resuitado

Imm" e Pas PRISA | e, ong WEZI_PMIS | mgMro n 21
IZENTIFICACION CE MUESTRA EINCON  ESTACON | percons | esTacons
FICHA RICIKS DE SUES“HEQ 24012018 TVOif2Ts 13912018 1012016

THORA IHICIO 0T MUZSETISO 1500 1500 17 00 17100
F ZCHA Fih DE MUISTPEQ 20172018 MOIZC8 10 0108
HORA FIN DE BUESTREG 1500 15 00 17 00 1
= TRIZ FILTROSPM2S  FILTROS PAMO | FILTAOS PM25 | FILTROS PRAC

1 ALTO VOLUMEN.  ALTD VOLUMEN | AL™D VOLUMEN | al™0 VOUIMEN
FROIRXTO DESONETG COMO AIRE ARE ARE AIRE
Famameiro i i 1 Faidude Frsuitrio Felizte
Deiermmunac On oo Peso FIA-* 0 Altd
. n Enl_SGS_ME?1_PM10 g/t M &
Dmlerminacon ae Faeo, Ful-2 B ALS i B
\ Sumen " |, Br1_SGS_ME21_PM28 Dyt 0 20
ICENTIFICACKIN CE MOESTRA ESTACIONH-1 EETACION1
FECHA HACIO OE MUESTRED 20012018 noms
+ORAINIC.O DE MUES RED 1700 1700
FECHA FIN DE MUESTFEOQ 2°MR0\8 Zamzoms
1R FIN DE MUESTFEQ 1200 1200 i
TR . FLLIROS PM18  F.U'ROS PN2.5 :

ALTO VOLUMEY  ALTT VOLLMEN
F RODUCTO DEECRITO COMO AIRE ARE
Riuitzde Csutiade

' EALSGS_WE2LPMID | oo 27 1
Cotarmenacdn d= Paso P25 800 - . i 13
Viaman B 7 ER1_SGS_ME21 PNZS |  mosde i I

S Figina 2 de 4
) e g P SAL, | AV BN Foscet 38 Geto ) Mot (510 517 1900 wwwagepe
) Emesto Bumther 275 Frmue incstist Aremui-g (1054) 213 508 8 PaesniTiorfltgs.com
Jr, Amaldo MErquez fa San Anooa B}

&pwfu t (076 356 092
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL i
EL ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION ((C"" et !

INACAL. - DA CON REGISTRO KN° LE - 002 = |

Mg WLE . &°F '

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL !

MA1601774 :

|

i

CONTROL DE CALIDAD
LD: Lamits de Geteecmn 1
NE: Biantc dat YOcESC !
LCS %Recovery: Facarsae dn recunemcion Sal patrdn da prcess

uS%w'Muﬂmml&m s e |
1 gm'bm Drcaunl Printva Bk 103 dus Cados dN DHCHES ]

B TR an ﬁ' PR e .
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|
|
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|
|
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C‘ INACAL
=

DA Perd

Lo steswn w0 Wty
Agviadviads

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1601774

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Niwodo de Ensayo

Determinacedn de

EPA CFR 49 Appendid J %o Part 50, 1990, liam 7. Refersncs Method for tne

EAl_SGS_ME21_FM20 Catag Peso. Flros PM10 Determitation of Perlicuie Mazer as PN 10 in the Atmosphers (Validado para
Alio Volumen Peasaie da musstra)No mduys muasirso 2012
Determenaciin de EPA CFR 40 Appende J to Part 50, 1890 Item 7. Referanca Meshod for ihe
EAI_SGS_ME27_PM25 Catan Peso: Fitros PM2.5 | Oeterminaton of Particls Matier as PM10 in the Atmosphare (Validado para
Alo Volumen Pesaie de myussire)No induys muesireg: 2012
Notas:

£l reporte de tiempo s realizz en el sistemna hovario de 24 hores.

Los resultados Sel informa de snsayo sdio son vikdos pera Le{s) MUssiTall] snsayaca(s} y N0 0eben ser WAIS00E COMS UNB CorvhCacitn O CONMDMRIag CON NOINAS 48 Hrofuce
0 eorm oSlicase oal sictema g caficad

Cusiquaer Modricacin Ao sUcnzade traude o !sisicacdn det 30 ¢ daln ap 8 &3 0OCUTHMIO B3 IO ¥ los CulD PUBDEN S8 [ % con ol
nQor on ip 4y

SGS del Par) SAC Laborsontos sath 3cred{nno por INACAL - DA CoMonme 8 106 foqursAos 08 NTP ISOAET 17073 para 108 £nsayos aspaciiciaios of: o HCANCE o8 ALrstHecion,
ol Cus S0 SNCURNIEE BN WAL INBCAT QOU DA

Ef's JoCUmentd o3 emexi0 por le Compais bajo sus Condiclones Ganeriies Gb SENndr_ ue puldins enconi vt aN 1 phgina HTD W 03 Comateima_and_condiong him
Son sspactaimania wmpBisnins s EpCUCONES S00ME MOMSCHN 08 FICONEEONGAT RIQO OB INCRITNZEGOWE § [unednCdn aefridss e dchiss Conaaonss Geraalss o8

Sanacio.

C

ji ( Pseimc Pigimna adea
" ENL ML
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