DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL
DIGESA

INVENTARIO DE EMISIONES
DE FUENTES FIJAS
CUENCA ATMOSFERICA DE
LA CIUDAD DE PIURA

SUB PROGRAMA IM-07
PROCLIM
“INVENTARIOS LOCALES DE GASES CONTAMINANTES”"

EEEEEEEEEEEEEEEEE

LORETOD

ABRIL, 2005



Ing. Roxana Rios Ravello
Coordinadora Sub Programa IM-07
“Inventarios Locales de Gases Contaminantes”

Ing. Paola Chinen Guima
Area de Control de la Contaminacidon Atmosférica
DIGESA — Ministerio de Salud

Ing. Fausto Roncal Vergara

Representante Técnico Administrativo Sub Programa IM-07
Director Ejecutivo de Ecologia y Proteccion del Ambiente
DIGESA — Ministerio de Salud

Ing. Jorge Alvarez Lam

Ing. Francisco Avendafo Ugaz
Componente Inventarios y Mitigacion
PROCLIM

Colaboradores:
Grupo de Estudio Técnico Ambiental — “GESTA PIURA”



5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

55.1
5.5.2
5.5.3

6.

INDICE
Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas de la
Cuenca Atmosférica de la ciudad de Piura

Pag.
INTRODUCCION 01
OBJETIVO 02
DELIMITACION GEOGRAFICA Y POBLACION 02
METODOLOGIA 03
PROCEDIMIENTO 04
Tipos de Fuentes Emisoras 04
Caracterizacion de las Fuentes Emisoras 06
Determinacion del Universo de Fuentes Emisoras 11
Determinacion del Tamafio Muestral para Fuentes de Area 13
Estimacion de Emisiones 14
Emisiones Anuales 14
Emisiones por Contaminante 23
Analisis de las Fuentes Puntuales mas Contaminantes 28
CONCLUSIONES 31

ANEXOS



Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas de la
Cuenca Atmosférica de la ciudad de Piura

1. Introducciéon

En el contexto de las actividades de gestion ambiental en el pais, se publicé en el
aflo 2001 el D.S. N°© 074-2001-PCM: Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental de Aire, el cual tiene por objetivo principal proteger la salud de
la poblacibn, a través de estrategias para alcanzar los estandares
progresivamente.

El diagnéstico de linea base constituye uno de los elementos del proceso de
aplicacién de los estandares, y tiene por finalidad evaluar de manera integral la
calidad del aire en una zona y sus impactos sobre la salud y el ambiente, a través
de estudios especificos como el monitoreo de la calidad del aire, inventario de
emisiones y estudios epidemioldgicos, siendo asi la base para la toma de
decisiones correspondientes a la elaboracion de los Planes de Accién y manejo de
la calidad del aire a nivel local.

Con la finalidad de apoyar el cumplimiento de las responsabilidades asignadas a
la Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA del Ministerio de Salud, y con
el objeto de integrar a esta institucién en el desarrollo del Sistema Nacional
Integrado de Inventarios, es que el Programa Nacional de Fortalecimiento de
Capacidades para el Manejo del Impacto del Cambio Climatico y la Contaminacién
del Aire — PROCLIM, a través de la cooperacion de la Embajada Real de los Paises
Bajos, inicia en Octubre del 2003 el Sub Programa IM-07: “Inventarios Locales de
Gases Contaminantes”.

Este Sub Programa esta dirigido a la elaboracion de inventarios locales de fuentes
fijas en las trece ciudades de atencion prioritaria establecidas en el citado D.S. N°
074-2001-PCM, que permitan identificar las principales fuentes de emision de
gases contaminantes, asi como la contribucion de las mismas en las emisiones
totales de las ciudades seleccionadas, y disponer de una base de datos de las
emisiones atmosféricas locales en trece ciudades del pais.

Un indicador de la calidad del aire lo constituye el consumo de energéticos
empleados en los sectores productivos y el transporte, y también en el sector
comercial y de servicios, ya que en su mayoria los contaminantes emitidos a la
atmosfera son el resultado de la combustion de diferentes tipos de combustibles
fosiles.
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En ese sentido, la identificacion de las fuentes que emiten contaminantes a la
atmadsfera se vuelve una actividad importante y a la vez compleja, que demanda
la instrumentacion y aplicacion de métodos que permitan estimar el tipo y la
cantidad de los contaminantes emitidos. Un instrumento importante en esta tarea
lo constituye el inventario de emisiones, mediante el cual es posible identificar
tanto a las fuentes emisoras, como el tipo y cantidad de contaminantes
generados como resultado de la realizacion de procesos industriales y otras
actividades especificas.

Para la elaboracién de este primer inventario de emisiones a nivel local, se contd
con la participacion interinstitucional a través de los Grupos de Estudio Técnico
Ambiental de Aire — Gesta’s Zonales.

2. Objetivo

Elaborar el primer inventario local de emisiones procedentes de fuentes fijas de la
cuenca atmosférica de la ciudad de Piura, con la finalidad de contar con
informacién que indique la situacién en cuanto al aporte de contaminantes a la
atmosfera de los diferentes giros industriales, y de los sectores comerciales y de
servicios, que asimismo constituya una herramienta de apoyo para la evaluacion
de las medidas y estrategias del Plan “A Limpiar el Aire”.

3. Delimitacion Geografica y Poblaciéon

Un elemento importante en la planeacion de un inventario de emisiones, es
definir los limites geograficos del area que éste cubrira. Esta area por lo general
se define con base en los problemas de contaminacién atmosférica que se
presentan en una region.

Debido a la configuracién geografica de la ciudad de Piura, el inventario de
emisiones integra tres distritos, cuya cobertura poblacional se indica a
continuacion:

Distrito Poblacion
Piura 246897
Castilla 114829
Catacaos 66279
Total Cuenca Atmosférica 428005 habitantes
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4. Metodologia

El presente inventario de emisiones de fuentes fijas fue desarrollado
principalmente con la aplicacion de la metodologia de “Evaluacion de Fuentes de
Contaminacion del Aire — Técnicas para el Inventario Rapido de la Contaminacion
Ambiental” de Alexander P. Economopoulos, traducido y publicado por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente — CEPIS de la
Organizacién Mundial de la Salud, la cual en adelante se denominard Metodologia
OMS.

Este método permite evaluar de manera efectiva las emisiones de contaminacion
del aire generadas por cada fuente o grupos de fuentes similares dentro de una
determinada &rea de estudio, mediante la aplicacion de factores de emisién
basados en experiencias previas (medicion) sobre la naturaleza y cantidad de
contaminantes generados, con y sin sistemas de control.

Cada factor de emision se define como la carga normalizada liberada de un
contaminante expresada en kilogramos por unidad de actividad que caracteriza a
la fuente de emision.

Para aquellos casos particulares en que no se dispuso de factores de emision
especificos en la metodologia OMS, se empled la metodologia indicada a
continuacion:

- Pollerias con quema de carbon vegetal :
“Emisiones de los Aparatos de Cocina de los Vendedores Ambulantes
(Asadores al Carbon)”. Preparado por Suh Y. Lee por contrato de la EPA N°
68-D4-005. Air Pollution Prevention and Control Division.

- Emisiones evaporativas de Tolueno, Benceno y Gasolina
Factores de Emision del Source Code Clasification — SCC. Traducido por el
Gobierno del Distrito Federal de México.

- Emisiones por Dosificacion de Concreto y Almacenamiento de Agregados
Factores de Emisién del Source Code Clasification — SCC. Traducido por el
Gobierno del Distrito Federal de México.

El parametro particulas en suspensién menores a 10 micras (PM-10) no se
encuentra incorporado dentro de los contaminantes posibles de calcular en la
metodologia OMS, por lo cual fue necesario recurrir a la metodologia de Factores
de Emisién del Source Code Clasification — SCC. Traducido por el Gobierno del
Distrito Federal de México.

Sin embargo, los factores de emision no fueron aplicados directamente, a fin de
no emplear una metodologia diferente a la correspondiente a los demas
contaminantes, decidiéndose definir porcentajes de aporte de PM-10 en el total
de particulas en suspensién, en funcion a los factores de emision. Estos
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porcentajes fueron aplicados a los resultados obtenidos mediante la estimacién
realizada por la metodologia OMS.

5. Procedimiento
5.1 Tipos de Fuentes Emisoras

Para el propésito de este inventario de emisiones, las fuentes de emision han sido
agrupadas de la manera siguiente:

- Fuentes Puntuales : sector industrial e institucional
- Fuentes de Area : sector comercial, de servicios y municipal

Fuentes Puntuales: Se define como una fuente puntual a toda instalacion
establecida en un lugar que tenga como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales o actividades que puedan generar emisiones contaminantes
significativas a la atmédsfera, por ejemplo se puede citar a las fundiciones
primarias, refinerias, industrias de alimentos y otros.

Fuentes de Area: Son todos aquellos establecimientos o lugares donde se
desarrollan actividades que de manera individual emiten cantidades relativamente
pequefias de contaminantes, pero que en conjunto sus emisiones representan un
aporte considerable de contaminantes a la atmoésfera y que no llegan a
considerarse como fuentes puntuales. En esta categoria se incluyen la mayoria de
los establecimientos comerciales y de servicios, como por ejemplo las panaderias,
talleres de carpinteria, grifos y otros.

De acuerdo a la evaluacion realizada por los miembros del Gesta Zonal de Aire de
la ciudad de Piura, las categorias de fuentes existentes en el &mbito geografico
delimitado son las siguientes:

Ne Estrato Descripcion Nomb,re Tipo de
Comun Fuente

1 Desmotado de algodén - Puntual
Actividades de la |Fabricacion de aceite

2 | . - Puntual
industria vegetal
alimentaria Planta de productos

3 . T - Puntual

hidrobiolégicos

Actividades de la

4 lindustria no Industria de concreto - Puntual
metalica
Actividades

5 elec_trlcas que Generacién de energia - Puntual
realizan
combustion
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N©° Estrato Descripcion Nomb,re Tipo de
Comun Fuente
Pérdidas
evapora_ltlvas POT | Almacenamiento de
6 |expendio de . - Puntual
. combustibles
combustible al
por mayor
Actividades
institucionales Generacion de energia en
7 . . - Puntual
que realizan hospitales
combustion
Actividades Restaura_mt_es, cafés y otros
. establecimientos que ]
8 |comerciales y de . Pollerias Area
servicios que expenden comidas y
realizan ) bebidas
9 |combustion Fabrlcac!on de productos de Panaderias Area
panaderia
Pérdidas
evaporativas por [Venta al por menor de
10 |expendio de combustibles para Grifos Area
combustible al automotores
por menor
Actividades
11 |productivas de Molienda de granos Molinos Area
molineria
Fabricacién de arcillas y
12 |Actividades ceramicas no refractarias Ladrilleras Area
artesanales que |para uso estructural
realizan Fabricacién de ceramica no |Talleres de
13 |combustion refractaria para uso no cerdmica Area
estructural artesanal
Actividades de ngncamon de_r_nL_JebIes y L
14 o piezas para edificios y Carpinterias Area
transformacion de I
madera construccion
15 Aserraderos Aserraderos Area
Uso de pinturas y solventes |Talleres
16 |Evaporacion de |en actividades metal- metal- Area
solventes mecanicas mecanicos
17 Actividades de impresién Imprentas Area

Estas totalizan 7 categorias de fuentes puntuales y 10 categorias de fuentes de

area.
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5.2 Caracterizacion de las Fuentes Emisoras

Las categorias de fuentes puntuales y de area existentes en la cuenca atmosférica
de la ciudad de Piura, se describen a continuacion:

Desmotado de Algodon

Este rubro estad constituido por dos empresas: Industrial Textil Piura S.A. y
Creditex, ubicadas ambas en el distrito de Piura, las cuales poseen niveles de
produccion similares de 6270 y 6210 Toneladas/afio, respectivamente.

En el caso de Industrial Textil Piura, su régimen de produccion es de 330 dias al
aflo, mientras que Creditex tiene una produccién por campafa anual, la cual se
realiza entre los meses de junio a diciembre.

Es importante indicar que ambas empresas poseen sistemas de control de
emisiones en sus procesos, siendo aspiradores o succionadores de particulas y
ciclones respectivamente.

Fabricacion de Aceite Vegetal

La Planta Calixto Romero de Alicorp S.A.A. y la empresa Ucisa S.A. pertenecen a
esta categoria de fuente puntual, en las cuales ademas de las emisiones de
compuestos organicos volatiles caracteristicas del proceso, se tienen emisiones

resultado de las actividades de combustion.

En relacién al proceso, las caracteristicas de produccion son las siguientes:

Materia Prima Produccién Sistema de
Planta - ~ Control de
(Ton/campanfa) (Ton/afno) ..
Emisiones
Planta Calixto 4400 3000 Ciclones
Romero
Ucisa 1049 800 No controlado

Se desarrolla una campafa por afio de deslintado de la pepa de algodon, la cual
tiene una duracion de 02 meses.

Los procesos involucran la operacién de calderos de tipo pirotubular, con el
empleo de combustibles residuales segun se indica:

- Calixto Romero R600 1140 galones/dia
- Ucisa Bunker 1200 galones/dia
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Planta de Productos Hidrobiolégicos

Las materias primas empleadas en la Planta de CNC S.A.C. son las siguientes:

- Pota 8 Toneladas/12 horas
- Anguila 3 Toneladas/semana
- Sal 200 sacos de 50 Kg por semana

La produccién estd en funcion a la disponibilidad de materia prima, siendo su
tiempo de operatividad de 6 meses al afio (12 horas/dia). Dispone de dos
camaras de refrigeracion.

Dispone de un caldero de tipo pirotubular de 150 HP, consumiendo 500
galones/dia de petrdleo Bunker.

Industria de Concreto

Cementos Pacasmayo S.A.A. dispone de una Planta de Concreto en la ciudad de
Piura, en la cual se utilizan los agregados siguientes:

- Cemento 500 Ton/mes
- Arena 1800 Ton/mes
- Piedra 800 Ton/mes
- Agua 250 m3/mes

El almacenamiento del cemento es en silos, mientras que la arena y piedra en
pilas abiertas, y el agua en cisternas. La produccion es continua, a un régimen de
10 Ton/hora.

La materia prima es transportada en bombonas, y la descarga del cemento es
cerrada. Se emplea una camara mezcladora para la elaboracion del concreto.

El régimen de trabajo es de seis dias a la semana, siete horas por turno y dos
turnos al dia.

Generacion de Energia

Duke Energy International — EGENOR es la empresa generadora de energia de la
ciudad de Piura, cuyo consumo de combustible alcanza 1500 galones/hora de
Diesel 2, operando un promedio de 30 horas/mes solo en periodos de baja de
tension del sistema interconectado.

El almacenamiento mensual de combustible es de 70000 galones por mes.
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Almacenamiento de Combustibles

El Terminal de Almacenamiento de Petroperd maneja los volumenes de
combustibles indicados a continuacion:

Volumen de Capacidad de Frecuencia de
Combustible Venta Almacenamiento Abastecimiento
(Barriles/dia) (Barriles) (dias)
Gasolina 84 1000 3210 3
Gasolina 90 100 997 9
Kerosene 300 976 3
Diesel 2 3500 4630 1

Los tanques de almacenamiento son en su totalidad de techo fijo.
Generacion de Energia en Hospitales

El Hospital Cayetano Heredia cuenta con un caldero de tipo pirotubular que data
del afio 1972, el cual posee un consumo de 140 galones/dia de petréleo Diesel 2.

Pollerias
Las encuestas determinan un uso predominante del carb6n vegetal como
combustible en las pollerias de Piura, alcanzando un 92.5%. En mucho menor

grado se emplea la lefia y gas licuado de petréleo.

En relacién a los consumos de combustible asociados, se indican a continuacion:

Tipo de .. Consumo Promedio
comlgustible %6 Establecimientos (Ton/aino)
Carbon vegetal 92.5 5.9
GLP 5.0 2.1
Lefa 2.5 11.0

Ademés, la produccion promedio de pollo por establecimiento alcanzan 6234
Kg/afio.

Panaderias
En la cuenca atmosférica de Piura existen 183 establecimientos de panaderias,

cuyo combustible mayormente empleado es la lefia, ademas del petréleo diesel 2
y gas en menor proporcién, segun se indica:
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Tipo de o L Consumo Promedio
combustible Yo Establecimientos (Ton/ano)
Lefna 75.0 20.3
Diesel 2 18.8 6.7
GLP 6.3 1.8
Grifos

Existen 37 establecimientos de venta al por menor de combustibles en la cuenca
atmosférica de Piura, los cuales expenden gasolinas de 84, 90 y 95 octanos, asi
como petréleo Diesel y kerosene. Los volimenes promedio comercializados se
indican a continuacion:

) . Volumen Promedio
Tipo de Combustible Comercializado (Gal/mes)

Gasolina 84 9246

Gasolina 90 7354

Gasolina 95 450

Diesel 2 30459

Kerosene 2400

Cabe sefialar que para efectos de estimacion de emisiones s6lo se emplea la
informacién referida a gasolinas.

Molinos

Los molinos existentes en la cuenca atmosférica de Piura procesan basicamente
maiz y arroz, sin el empleo de sistemas de control. El detalle de la informacién se
presenta a continuacion:

Tipo de Grano %0 Establecimientos Produccion P~romed|o
(Ton/afno)
Maiz 50.0 441
Arroz 50.0 274

Ladrilleras Artesanales

Se han identificado 10 ladrilleras de tipo artesanal, que alcanzan una produccion
promedio por ladrillera de 7000 Ton/quema, realizdndose una quema por mes.

El combustible exclusivamente empleado en este proceso es la lefia, con un
consumo promedio de 24.6 Ton/afio.
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7alleres de Cerdmica Artesanal

Se tiene en la cuenca atmosférica de Piura una zona dedicada eminentemente a
la artesania en ceramica, ubicada en el Caserio de Simbila — Catacaos, donde
existen 40 talleres que fabrican cantaros, tinajas, jarras, ollas para chicha y otros.

En promedio se realizan dos quemas al mes en cada taller, empleando como
combustible la lefia, con un consumo de 2.2 Ton/afio por cada establecimiento.

Carpinterias
Se han incluido en el rubro de carpinterias, las actividades siguientes:

- Fabricacion de partes y piezas de carpinteria para edificios y construccion

- Fabricacion de otros productos de madera, fabricacion de articulos de corcho,
paja y materiales trenzables

- Fabricacion de muebles

La cantidad de establecimientos identificada en cada caso es de 147, 43 y 425
respectivamente. Los detalles de estas actividades (a nivel de promedio) se
presentan a continuacion:

Tioo de carpinteria m2 madera Cantidad de aserrin
P P laminada/afio generado (Ton/afio)
Para edificios y 1858.2 4.8
construccion
Corcho, pajay 802.3 0.6
materiales trenzables
Muebles 2389.2 2.0
Tioo de carpinteria Thiner Laca Barniz
P P (Ton/afno) (Ton/afo) (Ton/afno)
Para edlflc_:los y 0.9 06 0.8
construccion
Corcho, paja y materiales 0.4 01 0.1
trenzables
Muebles 0.5 0.3 0.2
Aserraderos

En la cuenca atmosférica de Piura se han identificado 28 aserraderos, cuyos
niveles promedio de trabajo se indican a continuacién:

m2 madera Cantidad de aserrin generado
aserrada/afo (Ton/ano)
31366.4 31.1

Se considera que los aserraderos no hacen uso de pinturas ni solventes.
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Talleres Metal-Mecanicos

En este tipo de talleres, se consideré como actividad principal desde el punto de
vista de emisiones al aire, el uso de pinturas y solventes, siendo los consumos
promedio los siguientes:

Revestimiento / Consumo Promedio Anual
Solvente (Ton/afno)
Pintura 0.6
Thiner 0.2

Imprentas

Cinco tipos de sistema de impresion son los que caracterizan a esta categoria,
siendo los principales la impresién tipo offset e impresiones en general
(tipografia).

Sistema de Impresion | % Establecimientos C?r?stjam((.)rgrzsg%c;m
Offset 69.2 0.08
Tipografia 69.2 0.07
Huecograbado 26.9 0.02
Flexografia 9.6 0.01
Rotograbado 7.7 0.05

Se aprecia que el porcentaje de establecimientos excede el 100% debido a que se
realizan diferentes tipos de impresion por establecimiento.

5.3 Determinacion del Universo de Fuentes Emisoras

El universo de fuentes fijas para la cuenca atmosférica de la ciudad de Piura fue
definido en base a informacion proporcionada por diferentes fuentes de
informacién que se indican:

- Direccién Regional de Produccion — Piura
- SUNAT

- Direccién de Salud de Piura

- Otros

La informacién remitida por las diferentes instituciones fue cruzada, y finalmente
se definio la mejor fuente de informacién para cada categoria incluida en el
inventario. Los detalles de este proceso se incluyen en el Anexo N° 2.

Asi, el universo de fuentes fijas aprobado para su empleo como base en el
desarrollo del inventario, es el siguiente:
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L . Total Fuentes en la
o
N Estrato Descripcion Nombre Comun Cuenca Atmosférica
L Iactividades de la industria Desmotado de algodon - 02
2 alimentaria Fabricacion de aceite vegetal - 02
3 Planta de productos hidrobiolégicos - 01
Actividades de la industria .
4 no metalica Industria de concreto - 01
Actividades eléctricas que . .
5 realizan combustion Generacion de energia - 01
Pérdidas evaporativas por
6 |expendio de combustible |Almacenamiento de combustibles - 01
al por mayor
Actividades institucionales . . .
7 que realizan combustion Generacion de energia en hospitales - 01
8 Actividades comerciales y |Restaurantes, cafés y otros establecimientos que Pollerias 233
de servicios que realizan |expenden comidas y bebidas
combustion Fabricacién de productos de panaderia Panaderias 183
10 Pérdidas evaporativas por |Venta al por menor de combustibles para Grifos 37
expendio de combustible |automotores
Actividades productivas de . -
11 molineria Molienda de granos Molinos 25
Fabricacion de arcillas y ceramicas no refractarias :
12 Actividades artesanales para uso estructural Ladrilleras 10
13 |aque realizan combustion  |Fabricacién de ceramica no refractaria para uso |Talleres de ceramica 40
no estructural artesanal
14 |Actividades de Fabrlcamo_r) de muebles y piezas para edificios y Carpinterias 615
transformacién de madera construccion
15 Aserraderos Aserraderos 28
16 Uso de pinturas y solventes en actividades metal- |Talleres metal- 383
Evaporacion de solventes |mecanicas mecanicos
17 Actividades de impresion Imprentas 299
Total Fuentes Puntuales 09
Total Fuentes de Area 1853
Total Fuentes Fijas 1862
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Determinaciéon del Tamafio Muestral para Fuentes de Area

Por sus caracteristicas particulares definidas anteriormente, las fuentes de area
requieren de la determinacién de un namero representativo de ellas que permitan

caracterizar el universo. En ese sentido, se aplico el

Muestreo Aleatorio

Estratificado con error del 5% y nivel de confianza del 95%, cuyo procedimiento
de célculo se describe en el Anexo N° 1.

En la ciudad de Piura, las variables y estimaciones fueron las siguientes:

Calculo de Tamaro de muestra

z Cv d
Error estandar (e) 0.05 1.95996108 0.5 0.05

Probabilidad de éxito 0.95
Tamafio poblacional 1853 z 3.84144744

¢’ 0.0025

Cv? 0.25
Ny 384.14 385
n 318.8 319

En ese sentido, el nimero de fuentes de &rea a encuestar para disponer de
estimaciones representativas del universo es de 319 encuestas, distribuidas de

acuerdo a su ponderacion por categoria, como se indica a continuacion:

Nombre Comun

Muestra calculada por

Categoria
Pollerias 40
Panaderias 32
Grifos 06
Molinos 04
Ladrilleras artesanales 02
Talleres de ceramica artesanal 07
Carpinterias 105
Aserraderos 05
Talleres metal-mecéanicos 66
Imprentas 52

Los modelos de encuestas empleados para el levantamiento de informacion se

incluyen en el Anexo N° 3.
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55 Estimacién de Emisiones
5.5.1 Emisiones Anuales

Las emisiones anuales generadas por las fuentes puntuales y fuentes de area de
la cuenca atmosférica de Piura se presentan en las Tablas N© 1 y N° 2, en las
cuales se puede apreciar que el contaminante mayormente emitido son los
compuestos organicos volatiles (COV), alcanzando 1886 Ton/afio, a consecuencia
de un aporte compartido de 54.5% procedente de las fuentes puntuales y 45.5%
de las fuentes de area.

Con una emisién de 899 Ton/afio se encuentra el mondéxido de carbono (CO)
alcanzando, generado en un 99.6% por las fuentes de area, principalmente por
procesos de combustidén desarrollados en las mismas.

Las particulas totales en suspension (PTS), asi como las menores a 10 micras
(PM-10), se encuentran asociadas a las fuentes de area en porcentajes de 73.1y
86.5% respectivamente. Se debe indicar que para el caso de las PM-10, las 141
Ton/afio emitidas a la atmésfera no incluyen las emisiones de las actividades de
desmotado de algodon y molineria, dado que se desconoce el porcentaje de
aporte en cada uno de ellos.

Tomando en cuenta la consideracion anterior, se tiene que el 46%
aproximadamente de las particulas totales son menores a 10 micras.

En el caso del diéxido de azufre (SO2), sus principales aportantes corresponden a
las fuentes puntuales con 305 Ton/afio, que representan el 98.3% de las
emisiones totales en la cuenca por causa de las fuentes fijas.

Los éxidos de nitrégeno (NOXx), al igual que los compuestos organicos volatiles,
poseen un aporte compartido de 56.4% por fuentes puntuales y 43.6% por
fuentes de area, alcanzando en su conjunto 57 Ton/afio.

La emisiébn de plomo en la cuenca atmosférica de Piura fue nula, tanto por
fuentes puntuales como de éarea.

De manera general, en la ciudad de Piura las nueve fuentes puntuales

representan el mayor aporte de SO2, NOx y COV, siendo la participacion de las
fuentes de area predominante en relacion a las PTS, PM-10 y CO.
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Tabla N° 1. Inventario de Emisiones Anuales de Fuentes Fijas de la
Ciudad de Piura

Sector Emisiones (Ton/afo)
PTS |PM-10*] SO2 | NOXx co cov Pb
Fuentes 82 19 305 32 4 1027 0
Puntuales
Fuentes 222 122 5 25 895 859
de Area
Total 304 141 310 57 899 | 1886 0

(*) No incluye la estimacion de emisiones de PM-10 por actividades de desmotado de algodon y
molineria, dado que no se conoce el porcentaje de aporte.

-
Emisiones Anuales de Fuentes Fijas de la ciudad de Piura
1027
1100+ 820 859
o 900
i
8 7001
(%]
5 500 22 Kl
% 3001 o 2
c
S 1001
-100+
& Q@Q £ < @ &' &
‘ @ FUENTES PUNTUALES O FUENTES DE AREA ‘
NG
Tabla N° 2. Inventario Porcentual de Emisiones Anuales de Fuentes
Fijas de la Ciudad de Piura
Sector Emisiones (%0)
PTS PM-10 SO2 NOXx CO Ccov Pb
Fuentes 26.9 13.5 98.3 56.4 0.4 54.5 0.0
Puntuales
Fuentes | 44 86.5 1.7 436 | 99.6 | 455 0.0
de Area
Total 100.0 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 0.0
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En la Tabla N°® 3 se muestra el inventario de fuentes fijas desagregado para la
cuenca atmosférica de Piura, evidenciandose que el mayor aporte de COV
corresponde al rubro de pérdidas evaporativas por expendio de combustible al
por mayor, constituido sélo por la Planta de Ventas de Petroperu clasificado como
fuente puntual, alcanzando un total 1000 Ton/afio, que representa el 53% del
total de emisiones de COV en la cuenca.
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Tabla N° 3. Emisiones de Fuentes Fijas en la Cuenca Atmosférica de la ciudad de Piura (desagregrado)

Emision (Ton/afo)

1 1A o
Estrato Descripcion N© Fuentes PTS PM-10 S0O2 NOX co covV Pb
Fuentes Puntuales

Desmotado de algoddn 02 56 - 0 0 0 0 0
Actividades de a Fabricacién de aceite vegetal 02 16 14 219 22 2 27 0
industria alimentaria P!anta_de, p_roductos 01 3 3 47 5 <1 <1 0

hidrobiolégicos
Actlwdgdes de Ia, . Industria de concreto 01 6 2 0 0 0 0 0
industria no metdlica
Actividades eléctricas
que realizan Generacién de energia 01 <1 <1 35 5 1 <1 0
combustion
Pérdidas evaporativas
por expe_ndlo de Almacenfamlento de 01 0 0 0 0 0 1000 0
combustible al por combustibles
mayor
Actividades Generacion de energia en
institucionales que 9 01 <1 <1 3 <1 <1 <1 0

realizan combustion

hospitales
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Emision (Ton/afo)
1 1A o
Estrato Descripcion N° Fuentes PTS PM-10 SO2 NOX co cov Pb
Fuentes de Area
o Restaurantes, cafés y otros
ﬁ‘gmg?ggli Ss y de establecimientqs que 233 28 27 <1 20 458 6 0
sevicos que realizan (20 e o Ge
combustion panaderia 183 42 38 5 5 390 128 0
Pérdidas evaporativas |Venta al por menor de
por expendio de combustibles para 37 0 0 0 0 0 76 0
combustible automotores
Actividades
productivas de Molienda de granos 25 45 - 0 0 0 0 0
molineria
Fabricacic')n de arcillas y
Actividades czrrznalscgsegﬁurstfl:?gltanas 10 4 3 <1 <1 34 11 0
arte_sanales que IF:)abricacién de cerdmica no
realizan combustion refractarias para uso no 40 1 1 <1 <1 12 4 0
estructural
o Fabricacién de muebles y
ﬁ;‘%‘;}%?%easc%en 4 |piezas para edificios y 615 67 33 0 0 0 | 483 | o0
madera construccién
Aserraderos 28 36 20 0 0 0 0 0
Uso de pinturas y solventes
Evaporacion de en actividades metal- 383 0 0 0 0 0 140 0
solventes mecanicas
Actividades de impresién 299 0 0 0 0 0 11 0
EMISIONES TOTALES 304 141 310 57 899 | 1886 0
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Tabla N° 3A. Emisiones de Particulas segun su Procedencia

Emision (Ton/afo)

Estrato Descripcion N@ Fuentes PTS PM-10
Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de
Proceso Combustion Proceso Combustién
Fuentes Puntuales
Desmotado de algodon 02 56 0 - -
Actividades de a Fabricacion de aceite 02 0 16 0 14
industria alimentaria ‘F’)?gitald S
anta de productos
hidrobioldgicos 01 0 3 0 3
ACt'V'dadeS de Ia, . Industria de concreto 01 6 0 2 0
industria no metalica
Actividades eléctricas
gue realizan Generacién de energia 01 0 <1 0 <1
combustion
Actividades Generacion de energia en
institucionales que . 9 01 0 <1 0 <1
. 2 hospitales
realizan combustiéon
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Emision (Ton/afio)
Estrato Descripcién N© Fuentes PTS PM-10
Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de | Emisiones de
Proceso Combustién Proceso Combustién
Fuentes de Area
Restaurantes, cafés y
Actmdgdes otros establemmlentos que 233 0 o8 0 27
comerciales y de expenden comidas y
servicios que realizan | bebidas
combustion Fabncamon’de productos 183 0 42 0 38
de panaderia
Actividades
productivas de Molienda de granos 25 45 0 - 0
molineria
Fabricacion de arcillas y
- ceramicas no refractarias 10 0 4 0 3
Actividades
para uso estructural
artesanales que — -
realizan combustion Fabricacion _de ceramica
no refractarias para uso 40 0 1 0 1
no estructural
- Fabricacion de muebles y
Actividades _d,e piezas para edificios y 615 67 0 33 0
trar(ljsformamon de construccion
madera Aserraderos 28 36 0 20 0
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Tabla N° 4. Emisiones Porcentuales de Fuentes Fijas en la Cuenca Atmosférica de la ciudad de Piura (desagregrado)

Emision (26)

1 1A o
Estrato Descripcion N° Fuentes PTS PM-10 SO2 NOX co cov Pb
Fuentes Puntuales

Desmotado de algodon 02 184 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Actividades de a Fabricacién de aceite vegetal 02 5.2 10.0 70.8 38.6 0.2 1.4 0.0
industria alimentaria  |Planta de productos 01 1.1 2.1 151 | 82 |<005/<005| 0.0

hidrobiolégicos
Actividades de fa )y <tria de concreto 01 2.0 1.1 0.0 0.0 00 | 00 | 00
industria no metalica
Actividades eléctricas
gue realizan Generacion de energia 01 0.2 0.2 11.3 8.8 0.1 |<0.05| 0.0
combustion
Pérdidas evaporativas
por expendio de Almacenamiento de 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 530 | 0.0
combustible al por combustibles
mayor
Actividades Generacion de energia en
institucionales que 9 01 < 0.05 < 0.05 11 0.8 <0.05(<0.05| 0.0

realizan combustion

hospitales
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Emision (206)
1 1A o
Estrato Descripcion N° Fuentes PTS PM-10 SO2 NOX co cov Pb
Fuentes de Area
o Restaurantes, cafés y otros
Act|V|de}des establecimientos que 233 9.2 18.7 < 0.05 34.8 51.0 0.3 0.0
com_er_uales y de : expenden comidas y bebidas
SErvicios gue realizan Fabricacién de productos de
combustion panaderia 183 13.9 26.7 1.7 8.0 43.4 6.8 0.0
Pérdidas evaporativas |Venta al por menor de
por expendio de combustibles para 37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0
combustible automotores
Actividades
productivas de Molienda de granos 25 14.7 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
molineria
Fabricacic')n de arcillas y
Actividades czrrznalscgsegﬁurstfl:?gltanas 10 1.2 2.3 < 0.05 0.6 3.8 0.6 0.0
arte_sanales que IF:)abricacién de cerdmica no
realizan combustion refractarias para uso no 40 0.4 0.8 < 0.05 0.2 1.4 0.2 0.0
estructural
Actividades de Fabricacién de muebles y
transformacion de piezas para edificios y 615 22.0 23.6 0.0 0.0 0.0 25.6 0.0
madera construccién
Aserraderos 28 11.7 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uso de pinturas y solventes
Evaporacion de en actividades metal- 383 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0
solventes mecanicas
Actividades de impresién 299 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
EMISIONES TOTALES 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
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5.5.2 Emisiones por Contaminante

En la generacion de las emisiones totales, no todas las fuentes contribuyen de
manera uniforme por tipo de contaminante, algunas tienen mayor peso en la
emisién de ciertos contaminantes debido a los procesos que se dan en cada una
de ellas, por lo tanto es importante conocer cuales son los sectores del inventario
gue tienen una mayor contribucion.

Particulas Totales y PM-10

Las mayores emisiones de particulas totales en la cuenca atmosférica de Piura
corresponden al rubro de fabricacion de muebles y piezas para edificios y
construccién, que alcanza 67 Ton/afo. Se debe indicar que esta emision esta
asociada a un universo de 615 establecimientos, lo que significa una emision
unitaria de 0.1 Ton/afio a consecuencia del laminado de la madera y
manipulacién del aserrin.

Dentro de esta categoria también se debe mencionar a los aserraderos, que
emiten 36 Ton/afio con un total de 28 establecimientos, lo que implica una
emisién unitaria mayor de 0.8 Ton/afio, mayor a la de las carpinterias por los
volumenes de madera trabajados que en promedio son mas de 18 veces superior.

En segundo lugar, y representando el 18.4% de la emision total en la cuenca, se
tienen las actividades de desmotado de algodon con 56 Ton/afio emitidas por dos
empresas, aun cuando una de ellas dispone de sistema de control de emisiones
(ciclones).

Es importante indicar que en ambos casos, las emisiones estan asociadas a
procesos y no a combustion, al igual que sucede con las actividades de molineria
que representan el 14.7% de la emision de PTS (45 Ton/afo).

Las emisiones si asociadas a procesos de combustion estan referidas a las
pollerias con 28 Ton/afio y panaderias con 42 Ton/afio.

El Gréfico siguiente muestra la distribucion de las emisiones de PTS, considerando
aquellas que generan una emision superior a 1 Ton/afio y un rubro “otros” donde
se incluyen las emisiones menos significativas, que en su conjunto representan el
0.2% de las emisiones totales.

Cabe indicar que en esta categoria existen fuentes con emisiones de PTS nulas,
como son el almacenamiento de combustibles y el uso de pinturas y solventes.

Pag. 23



Distribucion Porcentual de PTS por Tipo de Fuente

PLANTA DE PRODUCTOS
HIDROBIOLOGICOS
11% FABRICA DE PRODUCTOS DE
CERAMICA
0.4%

LADRILLERAS
1.2%

INDUSTRIA DE CONCRETO
2.0%

OTROS

FABRICAS DE ACEITE VEGETAL 0.2%

5.2%

ELABORACION DE PRODUCTOS
DE MADERA
22.0%

POLLERIAS
9.2%

ASERRADEROS
11.7%

DESMOTADO DE ALGODON

PANADERIAS 18.4%

13.9%

PRODUCTOS DE MOLINERIA
14.7%

En relacién a las emisiones de PM-10 que totalizan 141 Ton/afio, se aprecia que
representan aproximadamente el 46% de las particulas totales emitidas, esto sin
considerar el aporte que significarian las particulas menores a 10 micras
pertenecientes a los procesos de desmotado de algodén y molienda de granos.

Este alto porcentaje de PM-10 presente en el PTS se encuentra principalmente
asociado a los procesos de combustion, donde su aporte oscila entre el 50 y 90%.
También se debe destacar el aporte en los procesos de carpinterias donde el
particulado fino (< 10 micras) representa aproximadamente el 50% de la emision
total de particulas.

En el Grafico siguiente se puede apreciar la distribucibn de PM-10 para las
principales fuentes de emision, evidencidndose dos categorias principales de
aporte:

- Panaderias, con una emision de 38 Ton/afio debido al empleo predominante
de la lefia como combustible, en el cual las particulas menores a 10 micras
alcanzan el 90%.

- Carpinterias, con una emisién de 33 Ton/afio debido principalmente a las
actividades de lijado de madera y manipulacion de aserrin en la gran cantidad
de estos establecimientos en la cuenca atmosférica de Piura (615).

También se debe destacar el aporte de las pollerias con 27 Ton/afio y los
aserraderos con 20 Ton/afo.
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Distribucién Porcentual de PM-10 por Tipo de Fuente

PLANTA DE PRODUCTOS INDUSTRIA DE CONCRETO
HIDROBIOLOGICOS 1.1%
2.1%

LADRILLERAS
2.3%
FABRICA DE PRODUCTOS DE
CERAMICA
0.8%

OTROS
0.2%

FABRICAS DE ACEITE VEGETAL
10.0%

PANADERIAS
26.7%

ASERRADEROS
14.3%

ELABORACION DE PRODUCTOS
DE MADERA

0/
POLLERIAS 2.6%

18.7%

La categoria “otros” en el caso de PM-10 también representa solo el 0.2% de las
emisiones totales y esté representada por las emisiones de generacion de energia
y combustion institucional.

Di6xido de Azufre

Tal como se indicd anteriormente, el di6xido de azufre es emitido a la atmodsfera
principalmente por fuentes puntuales, y dentro de ellas se tiene un aporte del
70.8% proveniente de la fabricacion de aceite vegetal en las empresas Alicorp y
Ucisa, que totaliza 219 Ton/afio debido al uso de petréleos residuales como
combustibles, que poseen un contenido de azufre de 3.5%.

El 26.4% de las emisiones, es producido por la planta de productos
hidrobioldgicos (47 Ton/afio) y generacién de energia (35 Ton/afio), ambos en
procesos de combustién.

Las emisiones restantes son minimas y se encuentran distribuidas en las demas
fuentes puntuales y de area.
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Distribucién Porcentual de SO2 por Tipo de Fuente

PANADERIAS
1.67%

GENERACION DE ENERGIA

11.34% COMBUSTION INSTITUCIONAL

1.07%

OTROS
0.03%
PLANTA DE PRODUCTOS
HIDROBIOLOGICOS
15.12%

FABRICAS DE ACEITE VEGETAL
70.76%

Oxidos de Nitrogeno

Las emisiones de Oxidos de nitr6geno son las menores dentro de los totales
estimados para la cuenca atmosférica de Piura, alcanzando 57 Ton/afio. Su
contribucién principal estd asociada a las dos categorias siguientes:

- Fabricacion de aceite vegetal, con 22 Ton/afio.
- Pollerias, con 20 Ton/afio.

Las demas fuentes, tanto puntuales como de &area, poseen aporte menos
significativos.

Distribucidon Porcentual de NOx por Tipo de Fuente

PANADERIAS
PLANTA DE PRODUCTOS 8%

HIDROBIOLOGICOS
8%

OTROS
2%

FABRICAS DE ACEITE VEGETAL
GENERACION DE ENERGIA 38%

9%

POLLERIAS
35%

Pag. 26



Monéxido de Carbono

La emision de mondxido de carbono es consecuencia principalmente del aporte
de las fuentes de &rea por actividades de combustién. Asi, las pollerias
representan el 51%, por la combustion de carbon vegetal cuyo factor alcanza
179.4 Kg/Ton pollo, y la fabricacion de productos de panaderia representa el
43.4% de las emisiones totales, por la combustion de lefia cuyo factor alcanza
140 Kg/ton.

Las emisiones de las demas fuentes son poco significativas.

Distribucion Porcentual de CO por Tipo de Fuente

FABRICAS DE ACEITE VEGETAL
0.22%

FABRICA DE PRODUCTOS DE
CERAMICA
1.37% GENERACION DE ENERGIA

0.14%

LADRILLERAS
3.83%

OTROS
0.06%

POLLERIAS
50.95%

PANADERIAS
43.43%

Compuestos Orgéanicos Volatiles

Las emisiones de compuestos organicos volatiles presentan una particularidad en
la cuenca atmosférica de Piura, y es que el 53% de las emisiones corresponden a
una uUnica fuente puntual que es la Planta de Ventas de Petroperu, la cual
almacena un total de 87390 ma3/afio entre gasolinas y kerosene, en tanques de
techo fijo, que generan una mayor emision de COV.

En relacion al aporte de las fuentes de area, el 43.8% de los COV se agrupa en
cuatro categorias, a saber:

- Panaderias, con 128 Ton/afio por el empleo predominante de la lefia como
combustible.

- Carpinterias, con 483 Ton/afio, por el uso de insumos como thiner, laca y
barniz.

- Metal-mecénicas, con 140 Ton/afo, por el empleo de pintura y thiner.

- Grifos, con 76 Ton/afio por la evaporacion del combustible durante las
actividades de carga de tanques y recarga de vehiculos.
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El Gréafico siguiente presenta la distribucion de los principales aportantes de COV
en la cuenca atmosférica de Piura.

Distribucion Porcentual de COV por Tipo de Fuente

IMPRENTAS

0/
LADRILLERAS 0.58%

0.60%

POLLERIAS

)0/
FABRICAS DE ACEITE VEGETAL 0.30%

1.43%
OTROS

GRIFOS 0.01%

4.00%
FABRICA DE PRODUCTOS DE
CERAMICA

PANADERIAS 0.21%

6.80%

FABRICAS DE PRODUCTOS
METALICOS
7.43%

ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES
53.02%
ELABORACION DE PRODUCTOS
DE MADERA
25.61%

Plomo

No se ha identificado en la cuenca atmosférica de Piura, ningin aportante de
plomo por causa de fuentes fijas.

El detalle de las emisiones unitarias por fuente puntual y categoria de fuentes de
area se presentan en el Anexo N° 4.

5.5.3 Analisis de las Fuentes Puntuales mas contaminantes

En las siguientes graficas se hace un analisis del nimero de industrias (fuentes
puntuales) que contribuyen significativamente a la emisiéon de cada uno de los
contaminantes criterio evaluados en la cuenca atmosférica de Piura.

Para el caso de las emisiones de PTS y PM-10, se indic6 anteriormente que se
encuentran mayoritariamente asociadas a las fuentes de area, representando las
fuentes puntuales solo el 26.9% en el caso de PTS y 13.5% en el caso de PM-10.
Considerando este aspecto, se realiza el analisis de las fuentes puntuales que
contribuyen con los porcentajes mencionados.

En la Grafica siguiente se aprecia que en la emision de PTS por fuentes puntuales
para la cuenca atmosférica de Piura, el 88% es generada por el 44% de las
industrias, que para el caso son cuatro, dos pertenecientes al rubro de desmotado
de algodoén y dos fabricas de aceite vegetal. Se debe recordar que se refiere al
88% del 26.9% de PTS producidas por fuentes puntuales.
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% Industrias

N° de Industrias mas emisoras de PTS

100 Industrias | % Industrias Ton/afio % Emision
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En el caso de las emisiones de PM-10, no es posible realizar este andlisis dado
gue no se conoce el aporte por parte de las desmotadoras de algoddn, que son
significativas en la emision de PTS.

En relacién al dioxido de azufre, el andlisis es representativo debido a que el
98.3% de la emision en la cuenca corresponde a las fuentes puntuales,
identificandose que el 22% de las industrias pertenecientes al rubro de
fabricacion de aceite vegetal contribuyen con el 72% de la emision, lo cual
indicaria que los esfuerzos en reduccién de emisiones de SO2 deben estar
dirigidos a estas fuentes.
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La Grafica siguiente muestra el andlisis correspondiente a los compuestos
organicos volatiles, y demuestra como se indicé anteriormente, que el 97% de la
emision de fuentes puntuales es originada por una empresa que es la Planta de
Venta de Petropera.

N° de Industrias mas emisoras de COV
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6. Conclusiones

La elaboracion del inventario de emisiones de fuentes fijas para la cuenca
atmosférica de la ciudad de Piura permite establecer las conclusiones siguientes:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

Existen nueve fuentes puntuales en la cuenca atmosférica de la ciudad de
Piura, que son causantes de los mayores aportes de dioxido de azufre,
oxidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles.

Las fuentes de area totalizan 1853 y predominan en numero las
carpinterias, talleres metal-mecanicos e imprentas.

Los compuestos organicos volatiles constituyen los contaminantes con
mayor emisiébn en la cuenca atmosférica de Piura, generado por el
almacenamiento de combustibles en la Planta de Ventas de Petroperu, el
uso de pinturas y solventes, y la combustion de lefia.

La alta emision de compuestos organicos volatiles en la Planta de Ventas
es debido a la disposicion de tanques de techo fijo, que mantienen un
mayor espacio de vapor entre el techo y el nivel de combustible
almacenado.

La segunda emision de mayor significancia en términos de masa, es la de
mondxido de carbono, eminentemente a consecuencia de las emisiones de
fuentes de &rea en los procesos de combustion de carbon vegetal en
pollerias y lefia en panaderias.

Las actividades de procesos como el desmotado de algodén, carpinterias,
aserraderos y molienda de granos son las que originan el mayor aporte de
particulas a la atmosfera, sin  embargo éstas representan
aproximadamente la tercera parte de las emisiones de mondxido de
carbono.

Las emisiones de dioxido de azufre se encuentran concentradas en dos
fuentes puntuales pertenecientes al rubro de fabricacion de aceite vegetal,
pero debido a sus actividades de combustién de petréleo residual. Su
control permitiria reducir en un 72% las emisiones de este gas por causa
de fuentes puntuales.

Los Oxidos de nitrogeno contribuyen con las menores emisiones en la
cuenca atmosférica de Piura, mientras que el plomo se encuentra ausente.
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ANEXO N° 1
METODOLOGIA EMPLEADA PARA
ELABORACION DEL INVENTARIO LOCAL



PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE LOS
INVENTARIOS LOCALES DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS

De manera general, la elaboracion del inventario de emisiones de fuentes fijas
consiste de seis etapas que se indican a continuacion:

- Determinacion del universo de fuentes

- Definicion de categorias y tipos de fuentes

- Disefio muestral

- Levantamiento de informacién de campo

- Estimacién de emisiones

- Validacién de la informacién recopilada y célculos desarrollados

Determinacion del universo de fuentes

Para conocer el universo de fuentes fijas de emisidn, es necesario recurrir a
diferentes instituciones de nivel central y local, tales como Ministerio de la
Produccion, Ministerio de Energia y Minas, SUNAT, INEI, Municipalidades y otros.

Debe mantenerse en un archivo todas las comunicaciones remitidas por las
instituciones y las bases de datos originales, a fin de sustentar la informacién
empleada.

La informacion oficial entregada por las instituciones consultadas, podra ser
depurada solo en relacién a los aspectos siguientes:

- Distritos que no pertenecen a la cuenca atmosférica o a la cuenca de
trabajo.

- Categorias de fuentes (segun cddigo ClIU) que no han sido identificadas
como contaminantes del aire en cada ciudad.

- Industrias o comercios que hayan sido identificadas como “Baja
Definitiva”, “Inoperativa” u otros (tal es el caso de la informacion
entregada por SUNAT).

No se deben considerar depuraciones, inclusiones o modificaciones en los casos
siguientes:

- No haber ubicado fisicamente una fuente.
- ldentificar nuevas fuentes no registradas en las bases de datos.
- Disponer de dos o més fuentes de informacion y fusionarlas.

Es importante si, mantener un registro de esta informacion, sin embargo no es
posible modificar las bases emitidas por la autoridad competente, salvo el caso en
gue se realice un empadronamiento total de las fuentes existentes en las zonas
de evaluacion.



El procedimiento a seguir, luego de haber reducido la base de datos a la cuenca
atmosférica de interés, es decidir cual es la mejor fuente de informacion (mayor
confiabilidad) de las disponibles. A manera de ejemplo, es posible determinar que
para las fuentes puntuales podria emplearse la informacion proporcionada por el
Ministerio de la Produccién, y para las fuentes de area la entregada por las
Municipalidades.

En este sentido, es importante mantener siempre identificada la fuente de
informacién que se esta empleando para la determinacién del universo, asi como
el aflo de actualizacion de la misma.

Considerando que el afio base del inventario es el 2000, para efectos practicos se
considerara la suposiciéon que toda la informacién de fuentes fijas recopilada
actualmente es la misma que la del afio en mencién.

Para los casos en que la informacidn entregada por las instituciones difiere
significativamente de la realidad o en su defecto no existe, es posible que se
desarrollen estudios de campo, tales como un empadronamiento o censo, con la
finalidad de determinar el universo de determinadas categorias de fuentes de
area; sin embargo, es necesario que se elabore un informe del trabajo
desarrollado, considerando la metodologia empleada, los criterios, cobertura,
personal involucrado y otros, el cual debe ser avalado por el Gesta Zonal de Aire,
para ser considerado como una fuente de informacion en la determinacién del
universo.

Definicion de categorias y tipos de fuentes

Esta actividad esta referida a establecer la lista tipica de fuentes fijas de
contaminacién existentes en cada ciudad, y que formaran parte del inventario, asi
como a identificar cudles de estas fuentes seran consideradas como “puntuales” y
cudles como “area”.

Para el efecto, se consideraran las definiciones siguientes:

Fuente Puntual : Se define como una fuente puntual a toda instalacién
establecida en un lugar que tenga como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales o actividades que puedan generar emisiones contaminantes
significativas a la atmdsfera, por ejemplo se puede citar a las fundiciones
primarias, refinerias, industrias de alimentos y otros.

Fuente de Area : Son todos aquellos establecimientos o lugares donde se
desarrollan actividades que de manera individual emiten cantidades relativamente
pequeias de contaminantes, pero que en conjunto sus emisiones representan un
aporte considerable de contaminantes a la atmésfera y que no llegan a
considerarse como fuentes puntuales. En esta categoria se incluyen la mayoria de
los establecimientos comerciales y de servicios, como por ejemplo las panaderias,
talleres de carpinteria, grifos y otros.

El resultado esperado en esta etapa debe presentar el esquema siguiente:



Categoria de Fuente Cédigo CIIU Tipo de Fuente Cantidad

Categoria 1 XXXX P 3
Categoria 2 YYYY P 2
Categoria 3 27277 A 68
Categoria 4 AAAA A 109

Total Fuentes Puntuales

Total Fuentes de Area

Total General

P : Puntual A : Area

Es importante indicar que para el caso de Lima-Callao, esta categorizacion debe
realizarse de manera integral (5 Direcciones Ejecutivas de Salud).

Diserio Muestral

Considerando la importancia de las fuentes puntuales, éstas seran incluidas en su
totalidad en el inventario, es decir, que se realizara un censo de las mismas. Sin
embargo, para el caso de las fuentes de area se desarrollara un muestreo.

El muestreo correspondiente al inventario de emisiones de fuentes fijas de area
es el Muestreo Aleatorio Estratificado, donde los estratos corresponden a las
categorias de fuentes por codigo CIIU (Cédigo Internacional Industrial Uniforme),
considerando la descripcion correspondiente a los 4 digitos.

Para calcular el tamafio de muestra se considera la aplicacion de las formulas
siguientes:

1) Determinacién del tamafio de muestra inicial (no) :

2
Zl al? CV
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2) Aplicacion de regla de decision :
n, n,
—<0,05=n=n 5 —2>0,05=n=n
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3) Determinacion del tamafio de muestra 6ptimo (n) :

n
n= On
Y
Donde:
N, = Tamafo de muestra inicial
N = Tamafno de muestra éptimo
N =  Universo (conocido)
E = Error relativo (definido por el investigador)
(1-a) = Nivel de confianza (definido por el investigador)
Cv =  Coeficiente de variacion

Para efectos de estandarizar el inventario de fuentes fijas, se consideraran como
parametros uniformes los siguientes:

E = 0.05 (5%)
l-0) = 95%

Z 1-a) = 1.96

Cv = 05

El resultado de la aplicacion de este procedimiento puede presentarse en el
esquema que se indica a continuacion:

Categoria de Cédigo Total por Ponderacion Muestra Calculada
Fuente de Area CllU Categoria por Categoria
Categoria 3 XXXX 68 =TC/ TFA =P *TMO
Categoria 4 YYYY 109 =TC/ TFA =P *TMO

Total Fuentes de Area TFA

| Total Muestra Optima |

TC : Total por Categoria
TFA  : Total Fuentes de Area
P : Ponderacién

TMO : Total Muestra Optima



En los casos que sea posible, el muestreo constard de dos etapas, la primera
correspondiente a las categorias de fuente, y la segunda referida a la ubicacion
de las fuentes por distritos que pertenecen a la cuenca atmosférica o de trabajo,

segun se indica a continuacion:



Categoria de

Muestra

N©° de Fuentes por Distrito

Ponderacién por Distrito

Muestra Calculada por Distrito

Fuente de Codigo | Calculada Distrito | Distrito | Distrito | Distrito | Distrito | Distrito L N Distrito
ClIu por Distrito 1 | Distrito 2
Area . 1 2 1 2
Categoria

Categoria 3 XXXX |=P*TMO 21 12 35 =FPD1/TPC | =FPD2/TPC | =FPD../TPC | =PD*MPC | =PD*MPC | =PD*MPC

Categoria 4 YYYY |=P*TMO 47 53 9 =FPD1/TPC | =FPD2/TPC | =FPD../TPC | =PD*MPC | =PD*MPC | =PD*MPC
FPD1 : Fuentes en el distrito 1
TPC : Total por categoria
PD : Ponderacion por distrito
MPC  : Muestra calculada por categoria




Levantamiento de Informacion de Campo

El levantamiento de la informacion de campo es realizado a través de encuestas,
disponiéndose de diferentes tipos en funcidn a si se trate de fuentes puntuales o
de éarea, y también en base a la posibilidad de agrupacion de categorias de
fuentes en una misma encuesta.

Las encuestas inicialmente han sido disefiadas por cada ciudad; sin embargo, a
futuro se espera disponer de una estandarizacién de las mismas.

Sin embargo, de manera general el contenido de las encuestas de fuentes
puntuales es mayor, y no solo referido a la informacion de proceso, sino también
a los monitoreos de emisiones que dispongan como requerimiento de su
autoridad competente, dado que nos proporcionan una informacién mas real de
la carga de emision de las fuentes.

Para el caso de fuentes de area, se incide en la recopilacién de informacion
especificada en la Guia de Evaluacién Rapida de la OMS, considerando todos
aquellos datos anexos (tiempo de operacién de las fuentes, unidades de reporte y
otros) que permitan llegar a la unidad de actividad requerida.

Las encuestas deben ser desarrolladas de acuerdo a la distribucion obtenida por
distrito, y seleccionadas de manera aleatoria dentro del conjunto de la base de
datos del universo. No olvidar que las fuentes puntuales se encuestan en su
totalidad.

Es conveniente siempre disponer de un margen superior de encuestas, dado que
es posible que tengan que ser depuradas al momento de su revision por no
contener la informacién completa requerida para la estimacion.

Si fuera el caso que una vez determinada la muestra a encuestar, los
establecimientos seleccionados no se encuentran operativos o no se ubican o han
sido clausurados o han cambiado de rubro, es posible reemplazar estas fuentes
por otras que se ubiquen en la lista del universo, hasta completar el nimero de
muestra requerido. Sin embargo, se recomienda mantener un registro de todos
estos casos identificados por ciudad.

Si al momento de realizar el trabajo de campo, se encuentran establecimientos
gue no figuran en la lista del universo, también pueden ser encuestados, dado
gue es sabido que existe una falta de actualizacién en la informacién entregada
por las autoridades. Ademas, se asume que asi como existen establecimientos
nuevos, otros han dejado de funcionar, siendo este caso particular el de las
fuentes de area.

Es conveniente que el trabajo de campo se desarrolle previa instruccion al grupo
encuestador, y que se considere una supervisién por parte de los miembros del
grupo responsable del inventario en la ciudad.



Estimacion de Emisiones

Es uno de los procedimientos mas simples, basados en la aplicacion del factor
establecido en la Guia de Evaluacion Rapida de la OMS a las unidades de
actividad determinadas para cada categoria de fuente.

El aspecto més importante en este sentido, es identificar el factor de emision
correcto de acuerdo a la actividad sefialada en la encuesta. También se puede
recurrir al cédigo CIIU de la categoria, para ello es conveniente disponer
claramente de la equivalencia entre el codigo ClIU version 3 y el codigo
especificado en el Guia (version 2).

Es posible que en las ciudades existan fuentes de emisién no incluidas en la Guia
OMS, para lo cual se puede recurrir a otras fuentes de informacion tales como la
Guia de Factores de Emision de la EPA / AP-42 que es una de las mas completas,
el SCC utilizado en México (traduccion EPA) y otras.

En relacién al procedimiento de estimacién de emisiones, debe ser desarrollado
de acuerdo a lo siguiente:

- Estimacién de emisiones para fuentes puntuales de acuerdo a Guia OMS

- Estimacién de emisiones para fuentes puntuales en funcién a mediciones
reales de las fuentes

- Estimacion de emisiones para fuentes de area

Fuentes Puntuales de acuerdo a Guia OMS

Para este caso, se estiman las emisiones por contaminante de cada fuente
puntual de manera independiente, y luego se realiza una sumatoria de las
mismas. Es importante mantener en una hoja de excel independiente la
informacién sobre fuentes puntuales, para otros fines que se requieran.

En el caso que una fuente puntual disponga de varias etapas, se calcula primero
cada una de ellas y luego se realiza una suma parcial para obtener la emision
total de la fuente.

En el caso que la fuente disponga de sistemas de control de emisiones, se
aplicard la formula siguiente:

ESC = FE * UA (1-EFSC/100)

Donde:

ESC = Emision con aplicacion del sistema de control
FE = Factor de Emision

UA Unidad de Actividad
EFSC = Eficiencia del sistema de control (%)



Fuentes Puntuales en funcion a Mediciones Reales

Es necesario disponer de la informacion de las emisiones de las fuentes
expresadas en mg/m® para cada contaminante, el caudal de descarga de los
gases por la chimenea expresado en m®hora, y el tiempo de operacién de la
fuente de emision (chimenea) en el afio. El proceso de calculo es el siguiente:

Emisién (ton/afio) = Concentracion (mg/m®) x Caudal (m*/hora) x Tiempo de
operacion x unidades de conversion

Este resultado por cada chimenea debe ser sumado al resultado de la estimacion
anterior, para conocer la emision total de cada fuente puntual.

En el caso que la empresa sélo disponga del monitoreo de algunos de los
contaminantes requeridos, los demés podran ser estimados mediante la Guia
OMS. Asi también, en el caso de las emisiones fugitivas.

Fuentes de Area

Considerando que para el levantamiento de informacion de este tipo de fuentes
se realiz6 un muestreo, el procedimiento a seguir es el siguiente:

- Estimaciéon del promedio de la unidad de actividad por cada categoria de
fuente de é&rea. Ejemplo: el promedio de consumo de carbén en las
pollerias encuestadas.

- Aplicacion del factor de emision para cada contaminante, a la unidad de
actividad promedio calculada, con lo cual se obtendra la emisién promedio
de la muestra (estimador de la poblacion).

- Llevar las emisiones promedio de la muestra al total de fuentes de area de
cada categoria (multiplicacion del promedio por el universo total de
fuentes para la categoria correspondiente).

- Sumatoria parcial de todas las emisiones obtenidas para fuentes de area.

Es importante en la fuentes de area, contar también con las emisiones unitarias
por establecimiento, a fin de verificar los calculos realizados a nivel de promedios.

Al disponer de la informacién de fuentes puntuales y de area, que constituye el
universo, ya se conoce la emision total de la cuenca atmosférica o de trabajo de
cada ciudad.

Se recomienda emplear el formato de reporte establecido en la Guia OMS acapite
3.2.3 (pagina 73).

Con la informacién disponible en esta etapa, es posible realizar todas las
interrelaciones necesarias, como las siguientes:

- Emisién por cada una de las fuentes puntuales.



- Emisién total por fuentes puntuales y de area.

- Emisién por distritos que forman parte de la cuenca, en los casos que
haya sido posible realizar esta segregacion.

- Emision por cada categoria de fuente de area.

- Otros.

Validacion de la informacion recopilada y calculos desarrollados

Un aspecto de suma importancia en el procedimiento de elaboraciéon de
inventarios, es la validacion de la informacién, que esta enfocada a los aspectos
siguientes:

- Revision del universo de fuentes fijas y sustentos para su determinacion.

- Consideracion de categorias de fuentes de acuerdo a la realizada local.

- Revision de la informaciéon contenida en las encuestas, dado que es
probable incurrir en errores de respuesta por parte del encuestado o
errores de interpretacion o digitacion por parte de los responsables del
vaciado de la informacién. Es muy importante en este aspecto la clara
identificacion de las unidades y tiempos en los cuales estan reportados los
datos.

- Chequeo de la secuencia de célculos realizados.

- Congruencia de los resultados finales obtenidos en funcion a
comparaciones con otras ciudades o entre tipos de fuentes.

Es importante considerar la participacion de terceros en el proceso de revision y
validacion de los inventarios, dado que pueden incorporar aportes significativos al
no haber estado involucrados en el desarrollo de la actividad.



ANEXO N° 2
INFORMACION DE SUSTENTO DEL
UNIVERSO DE FUENTES FIJAS



ANEXO N° 3
MODELOS DE ENCUESTAS



ANEXO N©° 4
DETALLE DE EMISIONES UNITARIAS
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