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RESUMEN

El presente proyecto denominado: “Cuantificacion de la concentracion de mondxido
de carbono (CO) y material particulado (PMio y PM25s) generado por dos empresas de la
industria del aserrio del distrito de Manantay” se desarroll6 en el aserradero VVasquez SAC y
Maderera Marafién SRL del distrito Manantay a fines de enero de 2022. El objetivo fue
cuantificar la concentracién de monoxido de carbono (CO) y material particulado (PM1o y
PM25s). La investigacion tuvo un disefio no experimental, ya que se recopilé informacion de
campo de los procesos productivos, del personal de trabajo y de los parametros estudiados
(CO, PMy y PM2s) sin hacer ninguna manipulacion de las variables para obtener los
resultados. Para las mediciones de los contaminantes se utilizé el médulo Qhawax, siguiendo
el procedimiento establecido en el Protocolo Nacional de Calidad Ambiental de Aire segun
el Ministerio del Ambiente, (2019). Los resultados promedios obtenidos de los
contaminantes emitidos por ambos aserraderos fueron los siguientes: CO (3 216,02 ug/m?3),
PMio (29,70 ug/m® y PM2s (9,12 ug/m®), correspondiente al aserradero Vasquez; v,
correspondiente al aserradero Maderera Marafion fueron: CO (3 731,34 ug/m®), PMo (28,62
ug/m®) y PM2s (8,38 ug/m?®), los mismos que estuvieron por debajo de los Estandares de

Calidad Ambiental para Aire (ECA para aire) dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Palabras claves: Mono6xido de carbono, material particulado, ECA para aire

Xiv



ABSTRACT

This project called: "Quantification of the concentration of carbon monoxide (CO)
and particulate matter (PMz1o and PM>.5) generated by two companies in the sawmill industry
of the district of Manantay" was developed at the Vasquez SAC sawmill and Maderera
Marafion SRL of the Manantay district at the end of January 2022. The objective was to
quantify the concentration of carbon monoxide (CO) and particulate matter (PM1o and PMz25).
The research had a non-experimental design, since field information was collected on the
production processes, the work personnel and the parameters studied (CO, PM1o and PM2:s)
without doing any manipulation of the variables to obtain the results. For the measurements
of the pollutants, the Qhawax module was used, following the procedure established in the
National Protocol for Environmental Air Quality according to the Ministry of the
Environment, (2019). The average results obtained from the pollutants emitted by both
sawmills were the following: CO (3,216.02 ug/m3), PMyo (29.70 ug/m3) and PM2s (9.12
ug/m3), corresponding to the VVasquez sawmill; and, corresponding to the Maderera Marafion
sawmill were: CO (3 731.34 ug/m3), PM1o (28.62 ug/m3) and PM2 s (8.38 ug/m3), the same
ones that were below the Environmental Quality Standards for Air (ECA for air) provided in

D.S. No. 003-2017-MINAM.

Key Words: Carbon monoxide, particulate matter, ECA for air
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INTRODUCCION
La contaminacién atmosférica ha venido siendo un problema de relevancia mundial.
En el Peru, el crecimiento de la economia en los Ultimos afios ha estado estrictamente ligado
al uso de energia, bienes y servicios por parte de las industrias, sin embargo, estas industrias
liberan grandes cantidades de gases de efecto invernadero como el monéxido de carbono vy,
también, material particulado (PM1o y PM25), los cuales perturban la calidad del aire de la

ciudad y perjudican la salud de la poblacién aledafia.

En la ciudad de Pucallpa, la industria del aserrio del distrito Manantay ha tomando
un papel muy significativo en la emision de CO y material particulado por su crecimiento
acelerado, generando un impacto negativo al ambiente (Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre, 2020), como es la contaminacion del aire segin Romero et al., (2006), por
la industria del aserrio de madera a través de la quema de combustible y residuos; y a lo largo
del proceso productivo, y ademas por el levantamiento de polvo, por el mismo estado en que

se encuentran las vias (Gonzalez, 2014).

Es por ello que en el pais, se establecieron valores estandares que regulan la presencia
de contaminantes en el aire, que son los Estandares de Calidad Ambiental de Aire (ECA), de
manera que al no exceder dichos valores no representen ningun riesgo al ambiente ni a la

salud de las personas (Ministerio del Ambiente, 2014).

Esta investigacion tuvo como objetivo cuantificar las concentraciones generadas por
la industria del aserrio del distrito Manantay para conocer si estan dentro de los ECA para
aire, ademas de realizar un Plan de Reduccion de estas emisiones, haciendo un diagndstico
general de ambas empresas y adoptar medidas de prevencion, mitigacion y correccion que

favorezcan tanto a las empresas como al ambiente.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La calidad del aire es uno de los principios basicos de la subsistencia del ser humano.
Mantener esa calidad a través de los afios ha sido un trabajo imposible para las generaciones.
En la actualidad aun no se ha podido dar solucion a la contaminacion del aire generadas por
las diversas fuentes tanto naturales como antrépicas, lo cual ha conllevado al deterioro de
este. Las principales fuentes antrépicas que contribuyen a la contaminacion del aire son: el
parque automotor, la ganaderia, las industrias de diversas indoles, etc., las cuales liberan
gases y particulas tales como monoxido de carbono, metano, didxido de carbono, 6xido de

nitrégeno, dioxido de azufre, material particulado (PM1o y PM25).

Las industrias han contribuido de manera exponencial a la contaminacién del aire,
debido a las grandes cantidades de materia prima con las que trabajan y las tecnologias
empleadas, no siendo estas muy avanzadas, sobre todo en la industria maderera, la cual
funciona con maquinas procesadoras y vehiculos de transporte que generan volimenes
elevados de gases contaminantes y material particulado. Esta problematica se extiende
debido a su lugar de emplazamiento, ya que la mayoria de aserraderos optan por ubicarse en
zonas donde les queda mas cerca sus concesiones y las vias por donde realizan el transporte
de sus trozas no son las adecuadas, incidiendo de esa manera en la afectacion de la poblacién

aledana por gases contaminantes y material particulado (polvo).
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Pucallpa es considerada en el Pera como el centro maderero méas importante por las
industrias de aserrado y laminado de madera. Ademas de las actividades relacionadas con la
extraccion y procesamiento de madera que son significativos en la generaciéon de empleo e

ingresos en la region (Gobierno Regional de Ucayali, 2016).

Sin embargo, estas industrias también generan impactos negativos al ambiente y a su
vez a la salud de la poblacion, por la presencia de contaminantes que emiten como el
monoxido de carbono (gas que resulta de la combustion incompleta), y el material particulado
que se puede evidenciar en el polvo de la carretera Manantay y en el proceso de las
actividades de la industria de aserrio (Tellez et al., 2006), evitando que se cumpla uno de los
derechos fundamentales de la persona, que es el de contar con un ambiente sano y equilibrado
para el desarrollo de la vida, el cual esta establecido en la Constitucion Politica de nuestro

pais.

Por ello, es importante realizar estudios que determinen la concentracién de
monoxido de carbono y de material particulado, que se generan a partir del proceso de
transformacion primaria del aserrio. Ademas, podria servir para establecer estrategias de
prevencion y correccion de la calidad del aire que contribuyan al cumplimiento de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), ya que la concentracion de estos parametros puede
generar impactos negativos al ambiente y a la salud de los trabajadores que laboran en las

empresas a estudiar.
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1.3.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
e ;Cual es la concentracion de mondxido de carbono (CO) y material
particulado (PM1o y PM25) generado por la industria del aserrio en el

distrito Manantay?

1.2.2. Problemas especificos

¢ Cual es la concentracion de monoxido de carbono (CO) que generan los

aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion del distrito Manantay?

e Cual es la concentracion de material particulado (PMzo) que generan los
aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion del distrito Manantay?

e ;Cual es la concentracion de material particulado (PM25) que generan los
aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion del distrito Manantay?

e ;Cudl es la propuesta del plan de reduccién de las emisiones de mondxido

de carbono (CO) y material particulado (PM1o y PM25) en los aserraderos

Véasquez SAC y Maderera Marafion del distrito Manantay?

OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
e Cuantificar la concentracion de monoxido de carbono (CO) y material
particulado (PM1o y PM25) generado por la industria del aserrio en el

distrito Manantay
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1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de monéxido de carbono (CO) que generan
los aserraderos Véasquez SAC y Maderera Marafion del distrito de
Manantay.

Estimar la concentracién de material particulado (PMa1o) que generan los
aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafon del distrito Manantay.
Calcular la concentracion de material particulado (PM25) que generan los
aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion del distrito Manantay.
Formular la propuesta de plan de reduccion de emisiones de monoxido de
carbono (CO) y material particulado (PM1o y PM25) en los aserraderos

Véasquez SAC y Maderera Marafién del distrito Manantay.

20



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Farrow, (2021) comenta que las concentraciones medias anuales medidas de
material particulado (PM10) en Bogoté son concentraciones de 63.7 ug/m3 y 57.7
ug/m3 en los afios 2020 y 2019 respectivamente; superando con frecuencia las pautas

de la Organizacion Mundial de la Salud.

Leon, (2019) explica que el mondxido de carbono puede persistir en la
atmosfera aproximadamente durante un mes. Viajando en grandes distancias, a gran
altitud, es cierto que el gas tiene poco efecto en el aire que respiramos; sin embargo,
los fuertes vientos pueden llevarlo hacia abajo, de manera que, afecte

significativamente la calidad del aire.

En el Sistema de Informacién Ambiental de Colombia, (2018) detallan que
las principales fuentes de contaminacion atmosférica dentro del area de estudio son
las emisiones de la resuspension de material particulado (polvo), la industria y las
actividades comerciales segun Pachdn, et al., (2018). Y se estima que,
aproximadamente el 80% de material particulado (PM2.5) son generadas por fuentes

moviles, mientras que el 20% restante son aportadas por fuentes fijas.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.,
(2010-2014) en el Inventario Indicativo Nacional de Contaminantes Criterio y

Carbono Negro 2010 — 2014, realizado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
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y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Coalicion del Climay el Aire Limpio, revelo
que en el afio 2014 fueron emitidas a la atmdsfera 241.605 toneladas de material
particulado (PM2.5), siendo los procesos relacionados con los incendios de bosques

y praderas, ademas de las actividades residenciales y comerciales.

Garcia et al., (2006) entre 2004 y 2005 realizaron estudios sobre la calidad del
aire en la ciudad de Santa Marta (Colombia) con equipos medidores de alto volumen
(Hi-Vol) para encontrar la variacion de la concentracion de material particulado, se
concluye que las concentraciones mas altas coinciden con el periodo de escasas
lluvias. Estos resultados no superan el valor limite diario establecido (400 ug/m?) ya
que la concentracion mas alta fue de 322,90 ug/m?, y ademas se reconoce que en
todos los meses del estudio los mayores niveles se registran en el area del centro de

la ciudad.

Zuk et al., (2007) en Mexico, segun evaluaciones del Tercer almanaque de
datos y tendencias de la calidad del aire en nueve ciudades mexicanas, se encontrd
que la ciudad de Mexicali, ocupa uno de los primeros lugares en contaminacion por
material particulado, con concentraciones de 91 ug/m?, 88 ug/m®y 71 ug/m? en los
afios 2003, 2004 y 2005 respectivamente superando los valores normados para
contaminantes del aire en México (50 ug/m?®) relacionando las emisiones de PM10
por su ubicacidn, ya que se encuentra en una zona arida y los caminos se encuentran
sin pavimentar, presentando niveles elevados de contaminantes atmosféricos que

pueden representar un riesgo para la salud de la poblacién y para el medio ambiente.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales
En el boletin “Evolucion de produccion del Sector Forestal” por el Ministerio
de Agricultura y Riego, (2016) indica que a nivel mundial y de América Latina, Peru

ocupa el noveno y segundo lugar con mayor superficie forestal respectivamente

Segun Alva (2018), el sector forestal peruano genera un gran impacto en el
ambiente y en la sociedad; con monitoreos realizados en Peru por el Proyecto de
Investigacion “Concentracion de material particulado, monoxido de carbono, dioxido
de azufre y dioxido de nitrogeno en la planta de produccion de 6xido de calcio
Puylucana” del distrito de Bafios del Inca en la ciudad de Cajamarca, (realizados en
julio del 2018) a través de un monitoreo continuo durante 8 horas encontrando que
los resultados de concentracion promedio fueron: PM10 (12,64 ug/m®), PM2.5 (18,13
ug/m®) y monoxido de carbono (9 968,16 ug/m?). Dichos valores no exceden los
Estandares de Calidad Ambiental de Aire (100 ug/m3, 50 ug/m®y 30 000 ug/m?®

respectivamente).

El Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo (2019), en su Informe de
Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire encontrd que el muestreo de material
particulado PM10 tuvo un promedio de 36.65 ug/m® de 5 estaciones de monitoreo
dentro del distrito de Trujillo cumpliendo el Estandar de Calidad Ambiental para Aire
(ECA Aire) ya que no supera los 100 ug/m?®, a(n asi se recomienda continuar con
monitoreos de calidad de aire con el fin de observar alguna variacién de las
concentraciones que sobrepasen los estandares establecidos por la normativa

nacional.
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Segun informe sobre vigilancia de la calidad del aire el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (2020), en el &rea metropolitana de Limay Callao
se estimd que las concentraciones méaximas de material particulado (PM1o) eran de
156.29 ug/m® y 114.64 ug/m® en las estaciones de Villa Maria del Triunfo y
Carabayllo respectivamente mediante datos de la Red de Monitoreo Automatico de
la Calidad del Aire de SENAMHI superando por algunos dias (lunes 09 y jueves 12

de marzo) los Estandares de Calidad Ambiental para Aire (ECA-Aire).

2.1.3. Antecedentes Locales

Resultados obtenidos del monitoreo de calidad del aire en la ciudad de
Pucallpa referente a la concentracion de material particulado (PM1g) por la Direccion
General de Salud Ambiental (2010), demostraron que estuvieron por debajo del
Estandar de Calidad Ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m® para 24 horas,
alcanzando entre 9.9 ug/m® y 77.4 ug/m® en 04 estaciones de monitoreo (Hospital

Amazonico, 07 de Junio, Comedor Nacional N°18 y Hospedaje Sky Room.).

Los resultados del Proyecto de Investigacion: “Evaluacion de la Gestion
Ambiental de la Industria Forestal de Calleria, Yarinacocha y Manantay” por Tuesta,
(2014), referente a la concentracion de material particulado (PM1o) y realizado en el

distrito Manantay se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Evaluacién de material particulado (PM1o) en el distrito Manantay.

Valor de Valor
Distrit Punto de Parametro Muestra Promedi
o/ Monitoreo Fuente aevaluar N°dias PM10 o PM10

Sector (ug/m3)  (ug/m3)

Dial 585.84

ug/m?®
Plaza Aserraderos Dia 2 463.01
Manantay y otros PMo ug/m?® 513.2

Dia 3 490.77

ug/m?®
M Dial 334.46
Carretera ug/m?®
N Manantay  Aserraderos Dia 2 418.48
A (Aserradero y otros PMg ug/m?® 360.72
N Villacorta) Dia 3 329.23
T ug/m?®
A Dial  453.18
Y Jr. Santa ug/m?
ClaraN°  Aserraderos Dia 2 338.02
515 y Otros PMio ug/m?® 408.15
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(Aserradero Dia 3 433.27

Vasquez) ug/m?®

2.2.

PLANTEAMIENTO TEORICO DEL PROBLEMA
2.2.1. Contaminacion y Composicién del aire

Segin Miranda (1996), la contaminacion es la presencia de olores
desagradables y de materiales nocivos en el aire, que dependiendo de su
concentracion puede producir efectos nocivos en la salud y ambiente. Muchos de
estos materiales nocivos entran en la atmoésfera proveniente de fuentes que, se
encuentran mas all& del control humano. Sin embargo, en las partes mas densamente
habitadas, las fuentes principales de estos contaminantes suceden por actividades

humanas.

La contaminacion es la presencia de materiales, residuos y cualquier otro
agente que, al ser incorporado o afiadido al ambiente, puedan alterar y/o modificar
sus caracteristicas naturales propagada por la circulacion de las masas de aire, los
cuales son arrastrados por el viento, con efectos el cual varia de acuerdo al tiempo de
exposicion al aire contaminado, siendo este el que determina su efecto nocivo

(Nevers, 2008).

2.2.2. Monoxido de Carbono

El mondxido de carbono (CO) es un gas considerado uno de los mayores
contaminantes de la atmdsfera terrestre que se forma por la combustion incompleta
del material organico, es decir, que resulta cuando la cantidad de oxigeno que se

requiere es insuficiente, donde una de sus principales fuentes responsables son los
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procesos de las actividades industriales que utilizan compuestos del carbono,
utilizando maltiples mecanismos de toxicidad que explican sus potenciales efectos

adversos en la salud humana (Tellez et al., 2006).

2.2.3. Combustién Completa e Incompleta

Segun Lluch (2008), la combustion es un conjunto de reacciones de oxidacion
con desprendimiento de calor, que se producen entre dos elementos: el combustible,
que puede ser un sélido (como el carbdn, madera, etc.), un liquido (gasoleo, fuel-oil,
etc.) o un gas (natural, propano, etc.) y el comburente, que seria el oxigeno. Ademas,
expresa que la combustion puede ser de dos tipos: completa e incompleta. Mientras
que la combustion completa conduce a la oxidacion total de todos los elementos que
constituyen el combustible, la incompleta ocurre cuando hay limitada disponibilidad

de aire.

2.2.4. Material particulado (PM1oy PMz25)

Segun Fang et al., (2003), el material particulado es un conjunto de particulas
solidas emitidas directamente al aire, tales como el hollin de diésel, polvo de vias, el
polvo de la agricultura y las particulas resultantes de procesos productivos, como seria
en este caso, el resultado de la industria del aserrio, ademas del levantamiento de

polvo por las vias que existen en esa zona y por los mismos vehiculos de carga.

El material particulado del polvo de madera puede producirse en mayor o
menor medida en practicamente todas las operaciones de manufactura de la industria
de la madera, especialmente en la de corte, lijado y pulido dependiendo del

funcionamiento segln su produccion (Gomez & Cremades, 2010).
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2.2.5. Fuentes de contaminacion

Oliu et al., (2010), indican que el monoxido de carbono (CO) se puede
originar por emanaciones procedentes de la combustién incompleta en estufas,
calentadores, calderas, braseros, y otros, que son la causa més habitual de los
accidentes domeésticos por CO, también se producen intoxicaciones causadas por los
gases de combustion de motores de explosion (coches, motos, barcos, compresores

neumaticos, generadores eléctricos y otros).

El CO se considera un factor importante que contamina la atmosfera de la
tierra, teniendo como principales fuentes que producen la contaminacion son los
automoviles que usan gasolina y los procesos industriales que usan compuestos de
carbono, siendo responsables del 80% del mondxido de carbono que se emite a la

atmosfera (Tellez et al., 2006).

La industria del aserrio del distrito Manantay estaria tomando un papel muy
significativo en la emision de CO por su crecimiento acelerado, generando un impacto
negativo al ambiente (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, 2020). Asi
mismo, la emision de material particulado se puede evidenciar en el proceso del
aserrado de madera, que se generan residuos en casi todas las etapas del proceso
mismo de transformacion de la materia prima, también en el mecanizado de la madera
se muestra emisiones de polvo, el cual queda al aire libre, por lo que se busca adoptar

medidas de prevencion y ademas por el levantamiento de polvo (Gonzalez, 2014).

2.2.6. Efectos de las emisiones sobre la salud
En el afio 1999, la Asociacion Americana de Centros para el Control de

Intoxicaciones y el Sistema de Vigilancia de Exposicion a Toxicos, informaron sobre
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17 006 casos de intoxicacion y 35 muertes relacionadas con exposicion a monoxido
de carbono (Tellez et al., 2006). Siendo asi, que el prondstico de la persona depende
de la cantidad y duracién de la exposicion al monoéxido de carbono; lo cual determina
el estado de gravedad de las personas expuestas. Por otro lado, si la persona presenta
sintomas de deterioro de la capacidad mental después de 2 semanas, la probabilidad

de una recuperacion completa es peor.

Asi mismo, el material particulado produce efectos perjudiciales sobre la
salud, como la exposicién de mujeres embarazadas a altos niveles de material
particulado, se relaciona con reducciones en el periodo de gestacion, asi como el peso

de los recién nacidos (Cardenas, 2010).

Si bien es cierto, el cuerpo humano cuenta con mecanismos de defensa, los
cuales tienen la capacidad de remover las particulas con diametros superiores a
(PM10), para particulas con diametros menores (PM2.5) conocidas como inhalables,

pueden ingresar y depositarse en el sistema respiratorio humano (Vivar, 2014).

2.2.7. Efectos de las emisiones de monoxido de carbono (CO) y material
particulado (PM1o y PM2s) al ambiente

El mondxido de carbono ocasiona un efecto negativo al ambiente, como es la

contaminacion del aire segin Romero et al.,, (2006), en nuestra ciudad,

particularmente en el distrito Manantay se genera por la industria del aserrio de

madera a traves de la quema de combustible, quema de residuos y a lo largo del

proceso productivo.
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2.3.

BASE LEGAL
2.3.1. Institucionalidad en materia ambiental

El Peru tiene una institucionalidad en materia ambiental reconocida por las
leyes organicas de cada sector y gobiernos regionales y locales estableciendo
funciones para cada uno de los niveles de gobierno, siendo el Ministerio del
Ambiente, el ente rector en esta materia. En temas de Gestion de la Calidad del Aire
cuenta con una institucionalidad establecida en los niveles nacionales (MINAM,
DIGESA, SENAMHI, OEFA, sectores), regional y local, asi como la participacion
del sector privado y sociedad civil, cada dia mas conscientes de la importancia de la
calidad del aire para la salud. Se cuenta con un marco normativo que define los
instrumentos de gestion para la calidad del aire, como son los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), Limites Maximos Permisibles (LMP), conformacion de los
Grupos de Estudio Técnico Ambiental (GESTA) para la elaboracion de los planes de
accion de la calidad del aire y la implementacién de los mismos, asi como también
programas de vigilancia de la calidad del aire (Ministerio del Ambiente - MINAM,

2013).

2.3.2. Normativa de la Calidad Ambiental del Aire

La Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, establece en su Articulo 118°
que las autoridades puablicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adopten
medidas para la prevencion, vigilancia y control ambiental y epidemiolégico, con el
fin de asegurar la conservacion, mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire,
segun sea el caso, actuando prioritariamente en las zonas en las que se superen los

niveles de alerta por la presencia de contaminantes, debiendo aplicarse planes de
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contingencia para la prevencion o mitigacion de riesgos y dafios sobre la salud y el

ambiente (Ministerio del Ambiente, 2013).

El Plan Nacional de Accion Ambiental (2011-2021), contiene las metas

prioritarias que se deben lograr y que contribuirian con la conservacion,

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la mejora de la calidad

ambiental, lo que, a su vez, contribuird a mejorar la calidad de vida de la poblacion

(Ministerio del Ambiente, 2015).

En la Tabla 2 se muestran los Estandares de Calidad Ambiental para Aire

establecidos a nivel nacional:

Tabla 2. Estandares de Calidad Ambiental para material particulado (PMioy PM25s) y

mondxido de carbono (CO).

Valor Criterios de
Parametros Periodo Método de Analisis
(ug/m?3) Evaluacion
Material NE mas de 7 veces
24 horas 50
Particulado con al afio
Separacion inercial /
diametro menor
Media aritmética  filtracion (Gravimetria)
a 2,5 micras Anual 25
anual
(PM25)
NE mas de 7 veces
Material 24 horas 100
al afio Separacion inercial /
Particulado con
Media aritmética  filtracion (Gravimetria)
diametro menor Anual 50

anual
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a 10 micras

(PM1o)
NE més de 1 vez al

1 hora 30 000 Infrarrojo no

Monoxido de ano
dispersivo (NDIR)

Carbono (CO) Media aritmética

8 horas 10 000 (Método automatico)

movil

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2017)

2.4.

Segn el Ministerio del Ambiente (2019), el “Protocolo Nacional de
Monitoreos de la Calidad Ambiental del Aire”, es el instrumento que permite
estandarizar los criterios técnico para el monitoreo ambiental del aire en el Perd, a fin
de generar informacién de calidad, comparable, compatible, confiable y

representativa.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Aire: Capa delgada de gases que cubre la Tierra y estd conformado por nitrégeno,
oxigeno y otros gases como el bidxido de carbono, vapor de agua y gases inertes.
(Ecoestrategia, 2019).

e Ambiente: Conjunto de condiciones fisicoquimicas y biol6gicas que necesitan
los organismos, incluido el ser humano, para vivir. (Sanchez, 2012).

e Contaminacion: Presencia y accion de los desechos orgéanicos e inorganicos en
cantidades tales que el medio ambiente se ve alterada en sus caracteristicas fisicas,

quimicas o biologicas. (Sanchez, 2012).
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Calidad del aire: es una indicacion de cuénto el aire est4 exento de contaminantes
atmosféricos; y, por lo tanto, apto para ser respirado (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2014).

Combustion: es una reaccion quimica que consiste en la combinacion de la
sustancia combustible con el oxigeno que puede ser puro o bien formando parte
del aire, con generacion de calor y formacion de una masa de gases
incandescentes que recibe el nombre de llama (Miranda, 1996).

Contaminacidn: es la presencia en el aire de olores desagradables y de materiales
nocivos, en cantidades lo suficiente grandes como para producir efectos nocivos
en la salud, la ecologia y la infraestructura (Miranda, 1996).

Emision de gases: es el resultado de la combustion de sustancias denominadas
de forma genérica combustibles (Miranda, 1996).

Estandar de calidad ambiental de aire (ECA aire): indicador que mide la
concentracion de elementos a sustancias u otros en el aire. Su finalidad es fijar
metas que representan el nivel a partir del cual se puede afectar significativamente
el ambiente y la salud humana (Ministerio del Ambiente, 2017).

Fuentes fijas: es toda aquella fuente de emisién situada en un lugar determinado
e inamovible aun cuando la descarga de contaminantes se genere en forma
dispersa (Gaitan y Cardenas, 2017).

Gases de efecto invernadero: son los componentes gaseosos de la atmdsfera,
tanto naturales como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion en
determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por

la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes (Benavides y Leon, 2019).
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Material particulado: es una mezcla de particulas solidas microscopicas y gotas
liquidas suspendidas en el aire (Ministerio del Ambiente, 2014).

Material particulado (PMuo): son particulas menores a 1 micrémetro,
consideradas como contaminantes constituidos por material liquido y sélido de
muy diversa composicion y tamafio que se encuentran en el aire (Tzintzun, 2005).
Material particulado (PMzs): particulas cuyo diametro es igual o inferior a 2.5
micras, donde su grado de indetectabilidad supone un factor afiadido a la
importancia que hay que derivar en estas particulas (Soler Palau, 2020).
Mondxido de carbono (CO): es un gas sin olor ni color, pero muy peligroso que
en funcion de su concentracion en el aire ambiente y del tiempo de exposicion,
puede inducir una rapida conjuncion de efectos nocivos para la salud (Gonzalo et

al., 2007).
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3.1.

CAPITULO 111

METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION

3.1.1. Alcance

La presente investigacion tuvo un alcance cuantitativo ya que, segln
Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), este tipo de investigacion persigue una
serie de procesos para llegar a un objetivo y de esa manera analizar los resultados
para comprobar que sean veridicos. Este trabajo se basa en la medicion de la
concentracion de monoxido de carbono (CO) y material particulado (PM1oy PM25s)
de los aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL, mediante determinados

protocolos, ya que los datos obtenidos son cantidades.

3.1.2. Nivel de Investigacién

La presente investigacion tuvo un nivel descriptivo, ya que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) sefialan que los estudios descriptivos se orientan a
especificar las caracteristicas de procesos o fendmenos que se someta a un analisis,
es decir, buscan medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre las variables de la investigacion. Lo citado tiene coherencia con la investigacion
estudiada, dado que se medi6 la concentracion de mondxido de carbono (CO) y
material particulado (PM1o y PM25s) y se analizo los procesos productivos de los

aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL como fuentes de emision.

35



3.2.

3.1.3. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada, ya que la recoleccién de datos sirvid
para la implementacion del Plan de Reduccion de Emisiones de Mondxido de

Carbono (CO) y Material Particulado (PM1o y PM2s5).

3.1.4. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion fue “no experimental”, ya que se recopild
informacidn de campo de los procesos productivos, del personal de trabajo y de los
parametros estudiados (CO, PM1o y PMzs) sin hacer ninguna manipulacion de las
variables para obtener los resultados; es decir, se ejecutd en las mismas condiciones
con las que los aserraderos venian trabajando. Segin Hernandez, Fernandez, Baptista
(2014), los estudios no experimentales se realizan sin la manipulacion deliberada de

variables, solo ser observan los fenémenos en su estado natural para ser analizados.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacion estd conformada por el nimero de centros de transformacion
primaria de productos forestales en el distrito Manantay, que segun la Gerencia
Regional Forestal y de Fauna Silvestre (2021), por su tipo de actividad, son 15

aserraderos.

3.2.2. Muestra
La muestra es de tipo no probabilistica y estd conformada por las siguientes

empresas de aserrio:
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Tabla 3. Aserraderos monitoreados.

N° Empresas de aserrio Direccion

Sector Santa Clara — San Fernando
1 Aserradero Vasquez SAC
Jr. Magdalena Nro. 515

Sector Santa Clara - Calle
2 Maderera Marafion SRL
Magdalena S/N

El monitoreo se realizé por un periodo de 6 dias en cada aserradero por un lapso de

24 horas por dia.

”’
|

% y*:
< R 2o o =
allpa . . N
0 T~

Aserraderos

monitoreados

Figura 1. Imagen Georreferenciada de los aserraderos monitoreados en el distrito de

Manantay. Fuente: Google Maps, 2022.
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3.3.

3.4.

VARIABLES

3.3.1. Variable independiente

e Dias de monitoreo

3.3.2. Variables dependientes

e Mondxido de carbono (CO)

e Material particulado (PMo)

e Material particulado (PM25)

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Formatos de Recopilacién de Datos

Formato N°1. “Datos Generales de las Empresas” (Ver anexo 4): Este
formato se utilizé para la recoleccién de informacion de los datos
generales de las empresas de aserrio que se monitorearon.

Formato N°2. “Encuestas a trabajadores” (Ver anexo 5): Este formato se
utiliz6 para la realizacion de encuestas a los trabajadores de determinados
aserraderos.

Formato N°3. “Cuantificacion de monoxido de carbono (CO) y material
particulado (PM1o y PM25) (Ver anexo 6): Este formato se utiliz6 para la
cuantificacion de concentracion de monoxido de carbono (CO) y material
particulado (PM1o y PM25) obtenidos previamente del equipo Qhawax.
Formato N°4. “Registro y Revision de Monitoreo” (Ver anexo 7): Este
formato se utilizé para mostrar el estado del equipo considerandose: fecha

y hora del monitoreo, N° dias de muestreo, estado del equipo (color),
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3.5.

revision del equipo y tomacorriente, condicion meteoroldgica y otras

observaciones relevantes de la zona donde se realizé el monitoreo.

3.4.2. Materiales y Equipos

e Utiles de escritorio: para la recoleccion de datos

Laptop: para el procesamiento de datos

e Camara digital: para la captura de fotografias

e Equipo mddulo Qhawax: para el monitoreo en tiempo real de las
concentraciones de PMi, PM2s y CO y diversos parametros
meteoroldgicos gracias a sus diversos sensores

e GPS: para la georreferenciacion de los puntos de monitoreo

e Equipo de proteccién personal: para el resguardo de la seguridad

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se acondiciond el modulo Qhawax, para la realizacion del monitoreo con el
fin de respetar a detalle la metodologia del Protocolo Nacional de Calidad Ambiental
de Aire segun el Ministerio del Ambiente (2019) entre ellos criterios y requisitos tales

como:

e El equipo de muestreo se ubic6 a 3 m de altura con ayuda de los andamios
y el tripode que soporta el moédulo Qhawax.

e Ladistancia horizontal con respecto a obstaculos mas altos que el equipo
de monitoreo estuvo mayor a 2.5 veces la diferencia de las alturas (altura
del obstaculo — altura de la entrada de la muestra). Los obstaculos que

hubo fueron los arboles y un edificio de 3 pisos.
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3.6.

e La distancia horizontal respecto a fuentes de emisiones cercanas estuvo
mayor a 20 m.
e El equipo de monitoreo estuvo ubicado de tal manera que los obstaculos

no evitaron el ingreso de flujo de aire.

Dichos criterios y requisitos fueron cumplidos y aseguraron la confiabilidad

de los resultados.

Ademaés, se formuld el Plan de Reduccion de Emisiones de mondxido de
carbono (CO) y material particulado (PM1o y PMz2s), cuyo objetivo fue de proteger

tanto al ambiente como a los trabajadores.

PROCESAMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Correlacion “r” de Pearson

Se utiliz6 este método estadistico para realizar el manejo adecuado de los
datos cuantitativos de la investigacion, realizando la correlacion de los datos
obtenidos en el campo: dias de monitoreo en las empresas de aserrio y concentracion
de CO y material particulado (PM1o ¥ PM25s), obteniendo resultados adecuados y
cumpliendo con los objetivos planteados en esta investigacion y comprobando lo
planteado en la hipotesis general de la investigacion. Para efectos de interpretacion

de los datos correlacionados, se utilizo la siguiente tabla:
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Tabla 4. Interpretacion del Coeficiente

€C
r

de Pearson

r Grado de Correlacion
-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacion negativa media
-0.25 Correlacion negativa débil
-0.10 Correlacion negativa muy débil
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables
0.10 Correlacion positiva muy débil
0.25 Correlacion positiva débil
0.50 Correlacion positiva media
0.75 Correlacion positiva considerable
0.90 Correlacion positiva muy fuerte
1.00 Correlacion positiva perfecta

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista (2016).

3.6.2. Analisis de regresion lineal

Esta prueba paramétrica nos permitié comprobar si el valor de una variable se
asocia al valor de otra. La variable que se constato se denomina variable dependiente
y la variable que se utilizé para predecir el valor de otra se denomina variable
independiente. En otras palabras, se calculé las medias de las concentraciones de
monoxido de carbono (CO) y material particulado (PM1o y PM2s) de los aserraderos

Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL de los seis dias de monitoreo, para luego
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3.7.

determinar si estas estan asociados o no significativamente por el nimero de dias de

monitoreo, en funcion al valor de significancia (0.05).

TRATAMIENTO DE DATOS
Para dar respuesta a las cuestiones planteadas, se recopilaron diversos datos
para luego ser analizados, interpretados y presentados en forma de tablas y figuras

mediante los siguientes programas:

e Programa Microsoft Word: Se utilizé principalmente para realizar la
parte tedrica del estudio.

e Programa Microsoft Excel: Se utiliz6 para el procesamiento de datos,
facilitando la elaboracion de cuadros estadisticos, tablas y figuras para
presentar los resultados.

e SPSS Statistics 25: Se utilizo esa herramienta para determinar la relacion
de los datos de las concentraciones de emisiones de mondxido de carbono
(CO) y material particulado (PMz1o y PMz2s) con los dias de monitoreo en

los aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. COMPARACION DE LOS NIVELES DE MONOXIDO DE CARBONO Y
MATERIAL PARTICULADO ENTRE LAS DOS EMPRESAS DE ASERRIO

A continuacion, se muestran los graficos, en donde se detallan los promedios diarios
de concentracion de monoxido de carbono y material particulado emitidos por las empresas

de aserrio Vasquez SAC y Maderera Marafién SRL.

—&— VVASQUEZ SAC MADERERA MARANON SRL
4500
4075.84 4077.43
4
000 3796.04
3610.49
m 3469.04 3425.67,
£ 3500 “—
2
3482.96
3169.75 3402.57 3127.61
3017.99

3000

2500
1 2 3 4 5 6

DiAS DE MONITOREO

Figura 2. Comparacion de CO entre las dos empresas de aserrio

De acuerdo a los datos mostrados en la Figura 2, podemos interpretar que el
aserradero Maderera Marafion SRL emitio mayor concentracion promedio de mondxido de
carbono (3 741.96 ug/m®) durante los seis dias de monitoreo en comparacion con el

aserradero Vasquez SAC (3 216.02 ug/m®), esto debido a que el aserradero Maderera
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Marafion SRL es mejor constituido tanto en capacidad operativa como en productividad; aun
asi, la diferencia ente las concentraciones promedio de CO entre los dos aserradores no es

altamente significativa.
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=@==\/ASQUEZ SAC (PM10) 32.36 48.44 34.54 16.76 23.04 23.04
MARARNON SRL (PM10) 45.10 13.74 36.26 25.39 27.42 23.83
VASQUEZ SAC (PM2.5) 7.73 13.65 13.24 6.63 5.75 7.71
MARARNON SRL (PM?2.5) 9.34 4.80 7.13 6.27 10.76 11.99

Figura 3. Comparacién de material particulado entre las dos empresas de aserrio

En cuanto al material particulado (PM25 y PM1o), se puede interpretar en la Figura 3
que el aserradero Vasquez SAC fue el que emitié mayor concentracion promedio de material
particulado durante los seis dias de monitoreo en comparacion con el aserradero Maderera
Marafién SRL, esto debido a que el aserradero Vasquez SAC trabaja de una manera
desordenada con respecto al almacenamiento de sus trozas y a la movilidad de las
maquinarias pesadas; ademas, cabe mencionar que colindantes a los aserraderos existe
contribucion de contaminantes de otros aserraderos y carboneras, asi como de la via principal
sin asfaltar. Sin embargo, podemos observar que las diferencias de promedios de material

particulado (PM..5 y PM1o) en ambos aserraderos es infima.
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4.2.

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

4.2.1. Cuantificacion de la concentracion de monéxido de carbono (CO)

En la siguiente tabla 5, se muestran los valores maximos y minimos de CO

obtenidos durante los seis dias de monitoreo en los dos aserraderos objetos del

presente estudio; asimismo se muestran las pruebas estadisticas tales como la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Tabla 5. Valores de la concentracién de mondxido de carbono en las dos empresas

de aserrio
MONOXIDO DE CARBONO
) , MADERERA
N° DIAS VASQUEZ SAC - ECA - AIRE
MARANON SRL
1 3169.75 ug/m® 4 075.84 ug/m3
2 3 469.04 ug/m?® 3402.57 ug/m?®
3 3482.96 ug/m® 3 610.49 ug/m®
4 3028.75 ug/m?® 3 425.67 ug/m®
5 3017.99 ug/m® 4141.16 ug/m?®
6 3127.61 ug/m® 3 796.04 ug/m® 10 000 ug/m3
PROMEDIO 3216.02ug/m? 3 741.96 ug/m?
VALOR
5 786.39 ug/m?® 9 281.56 ug/m?®
MAXIMO
VALOR
2 665.96 ug/m?® 2 653.53 ug/m?®
MINIMO
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DESVIACION
) 430.03 1 205.71
ESTANDAR

COEFICIENTE
' 0.13 0.32
DE VARIACION

Como se puede interpretar en la Tabla 5 se logré constatar que la
concentracion promedio de CO obtenido durante los seis dias de monitoreo en el
aserradero Vasquez SAC, se encuentran dentro de los limites de los Estandares de
Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM, siendo 3 482,96 ug/m? el valor promedio méximo obtenido correspondiente
al tercer dia. Cabe mencionar que, en ninguna hora de los seis dias de monitoreo los
niveles de CO sobrepasan los valores de los ECA para Aire establecidos en la
legislacion nacional vigente, siendo 5 786.39 ug/m® el valor maximo obtenido

correspondiente al dia 18/01/2022 a las 8:00 p.m.

Asi mismo, se logro constatar que la concentracion promedio de CO obtenido
durante los seis dias de monitoreo en el aserradero Maderera Marafion SRL, se
encuentran dentro de los limites de los Estandares de Calidad Ambiental — Aire
establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 4 141,16 ug/m3el
valor promedio maximo obtenido correspondiente al quinto dia. Cabe mencionar que,
en ninguna hora de los seis dias de monitoreo los niveles de CO sobrepasaron los
valores de los ECA para Aire establecidos en la legislacion nacional vigente, aunque
el dia 25/01/2022 a las 12:00 a.m., la concentracion de CO estuvo cerca de superar el

valor normado, siendo 9 281, 56 ug/m? ese valor maximo.
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4.2.2. Relacion entre los dias de monitoreo y Concentracion de mondéxido de

carbono

Con los datos obtenidos de la concentracion de mondxido de carbono y el

numero de dias de monitoreo, se procedid a realizar la prueba “r”” de Pearson para

verificar el grado de correlacion que existen entre las dos variables ya mencionadas.

Concentracion de CO (ug/m3)

Figura 4.

4300
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3300 | RZ ) 0.265

........................ r= -0-515
3100 . .................. .
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0 1 ) ; . 5 6 7

Dias de monitoreo

©® VASQUEZ SAC MADERERA MARANON SRL

Relacion entre los dias de monitoreo y Concentracién de monéxido de carbono

De acuerdo a la Figura 4, podemos observar que el valor del coeficiente de

correlacion de Pearson es de R? = 0.265 (Vasquez SAC), lo cual sefiala como la

inexistencia de una correlacion entre las dos variables estudiadas. Del mismo modo,

podemos observar que el valor del coeficiente de correlacion de Pearson es de R? =

0.006 (Maderera Marafion SRL), lo cual sefiala como la inexistencia de una

correlacion entre las dos variables estudiadas. Esto significa que los datos de la
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concentracion promedio diario de CO siguen una distribucion normal, es decir que,
si aumentamos los dias de monitoreo, los valores de CO no aumentaran ni
disminuirdn de manera constante, puesto que, los niveles de CO que emiten ambas
empresas estan directamente relacionados con la cantidad de horas especificas de

funcionamiento de cada proceso y el tiempo de uso de las maquinarias.
Analisis de Varianza (ANOVA)

Para constatar si los promedios de concentracion de monoxido de carbono
(CO) emitido por los aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafién SRL y los seis
dias de monitoreo estdn asociados estadisticamente, se realizd la prueba del
estadistico “Analisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la
hipotesis nula de que las medias de k poblaciones (K>2) son iguales, frente a la
hipotesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demés

en cuanto a su valor esperado.
Ho: U1 = u2
Hi: Ui #u2

Tabla 6. Anélisis de varianza del monoéxido de carbono

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
Vasquez SAC F
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 58179.51662 58179.51662 1.442410056 0.296002568
CO 4 161339.7421 40334.93553
Total 5 219519.2587
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Grados de Suma de Promedio de Valor critico de

Maderera Marafion SRL F

libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 2775.276823 2775.276823 0.024344644 0.883568961
0] 4 455997.9356 113999.4839
Total 5 458773.2124

En funcion al andlisis estadistico obtenido en ambos aserraderos, se puede
apreciar que los “valores criticos de F” son mayores al valor de significancia (0.05)
con el que se esta trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociacion
significativa entre las variables: dias de monitoreo y concentracién de mondxido de
carbono. Asimismo, el valor del estadistico de prueba “F” para ambos aserraderos es
distinto de 1 para cualquier nivel de significacién y, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son estadisticamente

diferentes.

4.3. MATERIAL PARTICULADO (PMuyo)
4.3.1. Cuantificacion de la concentracion de Material Particulado (PMuo)
En la siguiente tabla 7, se muestran los valores maximos y minimos de PM1g
obtenidos durante los seis dias de monitoreo en los dos aserraderos objetos del
presente estudio; asimismo se muestran las pruebas estadisticas tales como la

desviacién estandar y el coeficiente de variacion.
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Tabla 7. Valores de la concentracion de PMyo en las dos empresas de aserrio

MATERIAL PARTICULADO (PMuio)

] ) MADERERA
N° DIAS VASQUEZ SAC o ECA - AIRE
MARANON SRL

1 32.36 ug/m?® 45.10 ug/m?®
2 48.44 ug/m?® 13.74 ug/m?
3 34.54 ug/m?® 36.26 ug/m?®
4 16.76 ug/m? 25.39 ug/m?®
5 23.04 ug/m?® 28.18 ug/m®
6 23.04 ug/m?® 23.83 ug/m® 100 ug/m?®
PROMEDIO 29.70 ug/m?3 28.75 ug/m?3
VALOR

160.49 ug/m?® 285.11 ug/m?®
MAXIMO
VALOR

5.49 ug/m?® 4.47 ug/m3
MINIMO
DESVIACION
19.81 25.06
ESTANDAR
COEFICIENTE
0.62 0.78

DE VARIACION

Como se puede interpretar en la Tabla 7, se logré constatar que la
concentracion promedio de PMyo obtenido durante los seis dias de monitoreo en el

aserradero Vasquez SAC, se encuentran dentro de los limites de los Estandares de
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Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM, siendo 48,44 ug/m? el valor promedio maximo obtenido correspondiente al
segundo dia. Cabe mencionar que, en el segundo dia de monitoreo hubo cuatro
valores obtenidos que superaron los valores establecidos en la legislacion nacional
citada, los cuales fueron 103.02 ug/m?, 103.32 ug/m3, 112.61 ug/m®y 160.49 ug/m?®

durante los horarios de 12:00 p.m., 1:00 p.m., 2:00 p.m., y 7:00 p.m., respectivamente.

Asi mismo, se logré constatar que la concentracion promedio de PMjio
obtenido durante los seis dias de monitoreo en el aserradero Maderera Marafion SRL,
se encuentran dentro de los limites de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 45,10 ug/m?® el
valor promedio maximo obtenido correspondiente al primer dia. Cabe mencionar que,
en el primer y tercer dia de monitoreo hubo un valor obtenido, para cada uno, que
superd significativamente el nivel establecido en la legislacion nacional citada, los

cuales fueron 201,64 ug/m®y 285,11 ug/m?® durante las 7:00 p.m., respectivamente.

4.3.2. Relacion entre los dias de monitoreo y Material Particulado (PMz1o)
Con los datos obtenidos del material particulado (PM1o) y el nimero de dias

IR
T

de monitoreo, se procedid a realizar la prueba “r” de Pearson para verificar el grado

de correlacion que existen entre las dos variables ya mencionadas.
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Figura 5. Relacion entre los dias de monitoreo y material particulado (PM1o)

De acuerdo a la Figura 5, podemos observar que el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson es de R? = 0.4426 (Vasquez SAC), lo cual sefiala como la
inexistencia de una correlacion entre las dos variables estudiadas.

De igual manera, podemos observar que el valor del coeficiente de correlacion
de Pearson es de R? = 0.1414 (Maderera Marafion SRL), lo cual sefiala como la
inexistencia de una correlacion entre las dos variables estudiadas. Esto significa que
los datos de la concentracion promedio diario de PMjo siguen una distribucion
normal, es decir que, si aumentamos los dias de monitoreo, los valores de PM1o no

aumentaran ni disminuiran de manera constante, puesto que, los niveles de PM1g que
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emiten ambas empresas estan directamente relacionados con la cantidad de horas

especificas de funcionamiento de cada proceso y el tiempo de uso de las maquinarias.

Analisis de varianza (ANOVA)

Para constatar si los promedios de concentracion de material particulado

(PM1o) emitido por los aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL y los

seis dias de monitoreo estan asociados estadisticamente, se realiz6 la prueba del

estadistico “Analisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la

hipotesis nula de que las medias de k poblaciones (K>2) son iguales, frente a la

hipotesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demés

en cuanto a su valor esperado.

Ho: ui=up

Hi: U1 £u2

Tabla 8. Andlisis de varianza del PM1o

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
Vésquez SAC F
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 282.3248057 282.3248057 3.17648308  0.14928901
PMjio 4 355.5187276 88.8796819
Total 5 637.8435333
Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
Maderera Marafion SRL F
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 82.90560571 82.90560571 0.658914816 0.462484563
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PM1o

Total

4 503.2857276 125.8214319

5 586.1913333

4.4,

En funcion al andlisis estadistico obtenido en ambos aserraderos, se puede
apreciar que los valores criticos de F son mayores al valor de significancia (0.05) con
el que se estd trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociacion
significativa entre las variables: dias de monitoreo y concentracion de material
particulado (PM1o). Asimismo, el valor del estadistico de prueba “F” para ambos
aserraderos es distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son

estadisticamente diferentes.

MATERIAL PARTICULADO (PMz2s5)

4.4.1. Cuantificacion de la concentracion de Material Particulado (PM2.s)

En la siguiente tabla 9, se muestran los valores maximos y minimos de PM2s
obtenidos durante los seis dias de monitoreo en los dos aserraderos objetos del
presente estudio; asimismo se muestran las pruebas estadisticas tales como la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
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Tabla 9. Valores de la concentracion de PM2 s en las dos empresas de aserrio

MATERIAL PARTICULADO (PMz2s5)

] ) MADERERA
N° DIAS VASQUEZ SAC o ECA - AIRE
MARANON SRL

1 7.73 ug/m® 9.34 ug/m?®
2 13.65 ug/m? 4.80 ug/m?®
3 13.24 ug/m? 7.13 ug/m?®
4 6.63 ug/m?® 6.27 ug/m®
5 5.75 ug/m?® 11.17 ug/m®
6 7.71 ug/m?® 11.99 ug/m® 50 ug/m?®
PROMEDIO 9.12 ug/m? 8.45 ug/m?
VALOR

36.99 ug/m?® 34.31 ug/m?®
MAXIMO
VALOR

2.28 ug/m?® 2.51 ug/m?®
MINIMO
DESVIACION

4.37 5.30
ESTANDAR
COEFICIENTE
0.45 0.66

DE VARIACION

Como se puede interpretar en la Tabla 9, se logré constatar que la
concentracion promedio de PM2s obtenido durante los seis dias de monitoreo en el

aserradero Vasquez SAC, se encuentran dentro de los limites de los Estandares de
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Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM, siendo 13,65 ug/m? el valor promedio maximo obtenido correspondiente al
segundo dia. Cabe mencionar que, en ninguna hora de los seis dias de monitoreo los
niveles de PM2s superaron los valores de los ECA — Aire establecidos en la
legislacion nacional vigente, siendo 36,99 ug/m® el valor maximo obtenido

correspondiente al dia 19/01/2022 a las 3:00 a.m.

Asi mismo, se logro constatar que la concentracion promedio de PM2s
obtenido durante los seis dias de monitoreo en el aserradero Maderera Marafion SRL,
se encuentran dentro de los limites de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 11,99 ug/m?® el
valor promedio maximo obtenido correspondiente al sexto dia. Cabe mencionar que,
en ninguna hora de los seis dias de monitoreo los niveles de PMzs superaron los
valores de los ECA — Aire establecidos en la legislacién nacional vigente, siendo
34,31 ug/m? el valor méximo obtenido correspondiente al dia 26/01/2022 a las 7:00

p.m.

4.4.2. Relacion entre los dias de monitoreo y Material Particulado (PMz25s)

Con los datos obtenidos del material particulado (PMz5s) y el nimero de dias

IR
T

de monitoreo, se procedid a realizar la prueba “r” de Pearson para verificar el grado

de correlacion que existen entre las dos variables ya mencionadas.
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Figura 6. Relacion entre los dias de monitoreo y material particulado (PM25s)

De acuerdo a la Figura 6, podemos observar que el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson es de R? = 0.224 (Vasquez SAC), lo cual sefiala como la
inexistencia de una correlacion entre las dos variables estudiadas. Asimismo,
podemos observar que el valor del coeficiente de correlacion de Pearson es de R? =
0.3404 (Maderera Marafion SRL), lo cual sefiala como la existencia de una
correlacién positiva media entre las dos variables estudiadas. Esto significa que los
datos de la concentracion promedio diario de PM2s siguen una distribucion normal,
es decir que, si aumentamos los dias de monitoreo, los valores de PM2s no

aumentaran ni disminuiran de manera constante, puesto que, los niveles de PM. s que
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emiten ambas empresas estan directamente relacionados con la cantidad de horas

especificas de funcionamiento de cada proceso y el tiempo de uso de las maquinarias.

Analisis de varianza (ANOVA)

Para constatar si los promedios de concentracion de material particulado

(PM25) emitido por los aserraderos Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL y los

seis dias de monitoreo estan asociados estadisticamente, se realiz6 la prueba del

estadistico “Analisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la

hipotesis nula de que las medias de k poblaciones (K>2) son iguales, frente a la

hipotesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demés

en cuanto a su valor esperado.

Ho: ui=up

Hi: U1 £u2

Tabla 10. Anélisis de varianza del PM2s

Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
Vésquez SAC F
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 13.21097286 13.21097286 1.154767202 0.343054801
PM2s 4 45.76151048 11.44037762
Total 5 58.97248333
Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
Maderera Marafion SRL F
libertad cuadrados los cuadrados F
Regresion 1 13.08961286 13.08961286 2.064650817 0.224109967
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PMa2s

Total

4 25.35947048 6.339867619

5 38.44908333

En funcion al andlisis estadistico obtenido en ambos aserraderos, se puede
apreciar que los valores criticos de F son mayores al valor de significancia (0.05) con
el que se estd trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociacion
significativa entre las variables: dias de monitoreo y concentracion de material
particulado (PMzs). Asimismo, el valor del estadistico de prueba “F” para ambos
aserraderos es distinto de 1 para cualquier nivel de significacion y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son

estadisticamente diferentes.

45. PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES DE LAS EMPRESAS DE
ASERRIO SOBRE LAS EMISIONES DE MONOXIDO DE CARBONO Y
MATERIAL PARTICULADO AL AMBIENTE

En la tabla 11, se logra apreciar el porcentaje de percepcion que tienen los
trabajadores de las dos empresas de aserrio sobre las emisiones de contaminantes, en este
caso monoxido de carbono y material particulado, al ambiente. Para lo cual se realizé seis

preguntas significativas.
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Tabla 11. Porcentaje de percepcion de los trabajadores de los aserraderos sobre la emisién

de contaminantes

Preguntas/Aserraderos

Vésquez SAC

Maderera Mararfién SRL

¢Usted padece Si No Si No
afecciones respiratorias
16,7 % 83,3 % 16,7 % 83,3 %
o del corazén?
Dolor de Irritacion de
¢Ha sufrido alguno de Gripe Gripe
cabeza 0jos
estos sintomas?
38,9 % 33,3% 25 % 22,7 %
¢Usted cree que estos No
malestares puede ser Si sabe/No Si No
consecuencia de las opina
emisiones de monoxido
de carbono (CO) y
50 % 50 % 44,4 % 16,7 %
material particulado
(PM1oy PM25)?
¢Usted se considera en Si No Si No
riesgo por las emisiones
de monoxido de
carbono (CO) y material 94,4 % 5,6 % 55,6 % 44,4 %
particulado (PM1o y
PM25)?
Marfiana Tarde Marfiana Tarde
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¢En qué horario cree
Ud. que hay mayor

emision de mondxido de

carbono (CO) y polvo 28,6 % 38,1 % 50 % 31,8 %
(material particulado
PM1o y PM25)?
¢ Qué medida considera Industrias no Industrias no

Multas y Multas y
mas efectiva para ubicadas en ubicadas en

controles controles
reducir las emisiones de  zonas urbanas zonas urbanas
monoxido de carbono
(CO) y polvo (material
particulado PMyo y 30 % 30 % 33,3% 33,3%

PM25)?
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46. PROPUESTA DEL PLAN DE REDUCCION DE EMISIONES DE
MONOXIDO DE CARBONO Y MATERIAL PARTICULADO
4.6.1. INTRODUCCION
La contaminacion atmosférica ha ido creciendo vertiginosamente a través de
los afios, mas especifico desde la revolucion industrial. La insercion de las industrias
de diversas indoles ha sido un gran avance para la sociedad y economia mundial en
la provision de bienes y servicios; sin embargo, el limitado conocimiento de los
efectos colaterales que eso ha ido acarreando, ha alterado a los componentes del
ambiente como agua, suelo y aire. Hasta el dia de hoy, el hombre ha creado
tecnologias y leyes con el objetivo de eliminar y/o reducir los impactos negativos que
genera el sector industrial, pero la situacion no ha sido alentadora ya que no todas las
empresas implementan tecnologias sostenibles en sus procesos de produccién por el
elevado costo de los mismos, sobre todo en las pequefias empresas que sus ingresos
de produccidn es poco y con menos razon pueden implementar sistemas de gestion

ambiental.

El Pert es uno de los principales paises con mayor contaminacion
atmosférica, debido, en gran medida, al parque automotor y al aporte de las industrias.
En la region Ucayali, al ser una zona extensamente maderera, existen muchas
empresas de transformacion de la madera; el distrito de Manantay es el lugar donde
hay mayor dinamica de las empresas de aserrio. Vasquez SAC y Maderera Marafion
SRL son empresas de transformacion primaria de la madera, estos aserraderos cuentas
con los tipicos procesos productivos como aserrio, canteado, despuntado, etc., los

mismos que generan diferentes tipos de contaminantes tales como residuos solidos,
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material particulado, emisiones de gases de combustion, por mencionar las
principales. Enfocandonos en el material particulado y el mondxido de carbono, estos
dos contaminantes son muy perjudiciales para la calidad del aire y para la salud de la
poblacion aledafa, y los aserraderos no cuentan con un sistema de gestion ambiental

implementado, de tal manera que forman parte de la informalidad.

En ese contexto, se ha visto imprescindible formular un Plan de Reduccion de
Emisiones de Mondxido de Carbono y Material particulado, con la finalidad de
orientar el accionar de las empresas en estudio, cumpliendo metas establecidas por

plazos y que sean conmensurables.

4.6.2. OBJETIVOS

General

e Describir las estrategias y practicas para la reduccion de emisiones de
monoxido de carbono y material particulado en los procesos productivos

del aserradero Vasquez SAC y Maderera Marafién SRL.
Especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de la capacidad operativa
de los aserraderos.
e Identificar e implementar medidas de mitigacion que permiten cuantificar

y reducir las emisiones de monéxido de carbono y material particulado.

4.6.3. ALCANCE
El presente Plan aplica preponderantemente a los procesos productivos que

tengan como resultado de su operacion, emisiones de monoxido de carbono (CO) y
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material particulado (PM1o y PMz2s); para ello, se tiene contemplado un lapso de 5
afios para la ejecucion del presente Plan en los aserraderos Vasquez SAC y Maderera
Marafion SRL, ubicados en el distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo,

departamento de Ucayali.

4.6.4. DIAGNOSTICO

Presentacion

El aserradero Vasquez SAC y Maderera Marafion SRL estan ubicados en el
Jr. Magdalena (Sector Santa Clara — San Fernando), distrito de Manantay, provincia
de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, con latitud 8° 24’ 46” S, longitud 74°
32’ 46” W y altitud de 154 m.s.n.m. El clima es célido con una precipitacion pluvial
que varia entre 1500 y 2000 mm. La humedad mayor se da en los meses de febrero,
marzo, abril y octubre (82 %) y los meses de menor humedad son julio y agosto (34
%). En cuanto a la temperatura, se tiene un promedio maximo de 31.9 °C y un
promedio minimo de 21.6 °C. La empresas de aserrios se dedican a la transformacion
primaria de la madera, cuyos principales procesos son: transporte de trozas,

almacenamiento, secado de madera, aserrado, canteado y transporte final.

Datos del monitoreo

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los valores promedios de
concentracion de monoxido de carbono (CO) y material particlado (PM1g y PM25s)
obtenidos en los seis dias de monitoreo en la empresa de aserrio Vasquez SAC y

Maderera Marafion SRL.
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Tabla 12. Concentracion promedio de los contaminantes en el aserradero Vasquez SAC

CO (ug/m?3) PM1o (ug/m?3) PMzs (ug/m?3)
Dial 3169,75 32,36 7,73
Dia 2 3 469,04 48,44 13,65
Dia 3 3 482,96 34,54 13,24
Dia 4 3028,75 16,76 6,63
Dis 5 3017,99 23,04 5,75
Dia 6 3127,61 23,04 7,71
Promedio 3 216,02 29,70 9,12

Tabla 13. Concentracion promedio de los contaminantes en el aserradero Maderera

Marafion SRL
CO (ug/md) PM1o (ug/m?3) PMz2s (ug/m?)
Dia 1 4 075,84 45,10 9,34
Dia 2 3 402,57 13,74 4,80
Dia 3 3610,49 36,26 7,13
Dia4 3425,67 25,39 6,27
Dis 5 4 141,16 28,18 11,17
Dia 6 3796,04 23,83 11,99
Promedio 3 741,96 28,75 8,38
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Procesos productivos del aserradero Vasquez SAC

El aserradero VVasquez SAC es una empresa que se dedica a prestar servicios

de aserrio y se constituye por 2 plantas donde se realizan los siguientes procesos:

Transporte de trozas —>| Secado de madera —> Aserrado

\

Canteadora —>|  Transporte final

Procesos productivos del aserradero Maderera Marafion SRL

El aserradero Maderera Marafidbn SRL es una empresa con linea de

produccion de madera aserrada donde se realizan los siguientes procesos:

i Transporte Acopiado por
EXtrrr?ané?Q 9¢ 15| (navegacion) |>|  especies || Canteadora
y logistica separadas
\4 I
Area de Pre
Despuntadora > Secado  —>| Tableado > Secado
\4 I
Horno > | Empagquetado > Comgir(():rl]allza
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Reunién con la Directiva

Se realizaron 02 reuniones con el Sr. Edwin Vasquez y la Sra. Maritza
Véasquez encargados del aserradero Vasquez SAC y con el Sr. Carlos Henderson,

gerente del aserradero Maderera Marafion SRL donde se discutié lo siguiente:

e Se informd sobre la investigacion a realizarse dentro de sus empresas de
aserrio.

e Se informd sobre las concentraciones que se monitorearon (CO y PM) y
las consecuencias negativas que afecta tanto al ambiente como a la salud
de las personas.

e Se inform0 los resultados obtenidos durante los seis dias de monitoreo en
ambos aserraderos.

e Se establecid una fecha para la charla informativa y participativa hacia

los trabajadores en planta.
Reunion con los Trabajadores

Se realizaron charlas informativas y participativas en el aserradero Vasquez
SAC (Planta N° 01) con 19 trabajadores y en el aserradero Maderera Marafién SRL

con 39 trabajadores donde se llevé a cabo lo siguiente:

e Seinformd sobre el trabajo de investigacion a realizarse.

e Se informé sobre el monodxido de carbono (CO) y material particulado
(PM1oy PM25s) y sus efectos adversos al ambiente como a su salud.

e Se promovio una cultura de responsabilidad ambiental dentro del

aserradero Vasquez SAC.
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Lineas de Accidn

Almacenamiento

- Las trozas son almacenadas al aire libre de acuerdo al tipo de madera y
dimensiones. Estas trozas al estar al aire libre desprenden material

particulado inducidos por el viento.

Aserrado

- Las trozas son cortadas de manera irregular mediante una sierra de pedal
0 eléctrica, que tiene una tira metalica dentada, larga, estrecha y flexible.
La tira se desliza sobre dos redas que se encuentran en el mismo plano
vertical con un espacio entre ellas. En este proceso se genera aserrin.

- Comprende una maquina para aserrar, la cual hace los cortes
longitudinales a la madera y, también para seccionarlas. En este proceso

también se genera bastante material particulado (aserrin).

Canteado

- Corte de los cantos de la madera, en el cual se genera material particulado
como el aserrin, exponiendo a la calidad del aire y a la salud de los

trabajadores que operan cerca de las maquinas.

Despuntado

- Corte de las puntas de la madera, las cuales generan material particulado

como el aserrin, las cuales se elevan al aire las particulas mas pequefias.
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Secado

- Comprende un horno de secado, el cual sirve para quitar la humedad

deseada de la madera.

Transporte final

- Comprende el transporte del producto de acuerdo a condiciones que exige
la clientela. En esta etapa, se emite material particulado generado por el
paso de los volquetes sobre las calles sin asfaltar, exponiendo de esa
manera la salud publica y la calidad del aire, asimismo, emiten mondxido

de carbono debido a la combustion.

4.6.5. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Se propusieron las siguientes estrategias de reduccidn a tomar en cuenta:

Tabla 14. Objetivos estratégicos

v’ Talleres de capacitacion orientadas al riesgo en el
trabajo al estar expuesto a las emisiones de mondxido de
carbono (CO) y material particulado (PM1o Yy PM2:5)

v Promover charlas de cinco minutos para fortalecer el
conocimiento de los trabajadores sobre las emisiones de
mondxido de carbono (CO) y material particulado
(PMz1o y PM2s5s).

v Proporcionar indumentarias de proteccion personal a los

trabajadores.
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Generar informacion mediante el monitoreo periédico
de los niveles de concentracion de monoéxido de carbono
y material particulado.

Implementar alarmas que adviertan los altos niveles
concentracion de mondxido de carbono (CO), con la
finalidad de que todo el personal tome las medidas
correspondientes.

Supervision permanente.

Regar con agua los espacios libres del aserradero con el
fin de mitigar el levantamiento del polvo que generan
las maquinarias pesadas al transportar la madera.
Establecer un croquis del transporte de las trozas,
identificando las calles en donde este menos expuesta la
poblacion a la contaminacién por concentracion de
polvo.

Cubrir con material impermeable las trozas que
transportan los volquetes, para que de esa manera la
poblacion y la calidad del aire estén menos expuestas.
Dar mantenimiento periddico a las maquinarias pesadas
con la finalidad de reducir las emisiones de monéxido

de carbono al aire.
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v Implementar sistemas de extraccion y/o filtros para las
areas en donde se formen particulas (canteado y

aserrado).

v Reportar informes trimestrales sobre los niveles de
concentracion de monoxido de carbono (CO) y material
particulado (PMio y PMz2s) obtenidos durante los
monitoreos realizados por terceros.

v/ Siembra de plantas en areas verdes aledafios a los
aserraderos, con la finalidad de compensar la alteracion

que generan los aserraderos a la calidad del aire.

4.6.6. EJECUCION DEL PLAN
Plazos
Para la ejecucion del “Plan de reduccion de emisiones de monoxido de
carbono (CO) y material particulado (PM1 y PM2s) en dos empresas de
aserrio del distrito de Manantay”, se establecieron medidas a corto plazo (1
afio) con la finalidad de obtener resultados a mediano plazo (5 afios). A

continuacion, se especifican las estrategias y plazos.
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Tabla 15. Actividades / Plazos para la ejecucion del Plan

OBJETIVOS

ESTRATEGICOS

Actividades / Plazos

Corto plazo (1 afio)

Mediano plazo (5afios)

Medidas de prevencion

Medidas de mitigacion

Talleres de sensibilizacion y
capacitacion  al  personal

operativo y administrativo.

100 % del personal operativo y
administrativo debidamente

capacitado.

Adquisicion de indumentarias

de proteccion personal.

100 % del personal operativo

debidamente implementado.

Monitoreo de la concentracion
de mondxido de carbono y

material particulado.

NUmero de monitoreos al afio.

Adquisicién de bomba de agua
para regar las zonas de mayor

generacion de polvo.

Hectareas regadas anualmente.

Mantenimiento oportuno de las

maquinarias pesadas.

NuUmero de mantenimientos al afo.

Adquisicion de sistema de
extraccion y/o filtros de aserrin

generados en los procesos.

Instalacion de  sistema  de
extraccion y/o filtros de aserrin

generados en los procesos.

Medidas de correccién

Elaboracién de informes

trimestrales sobre los niveles de

NuUmero de informes trimestrales

elaborados anualmente.

72



monoxido de carbono 'y

material particulado.

Adquisicion de plantones para Hectareas

la siembre en areas verdes.

reforestadas

anualmente.

Presupuesto

A continuacion, se detalla el presupuesto en funcion a los objetivos

estratégicos planteados anteriormente.

Tabla 16. Presupuesto

OBJETIVOS

ESTRATEGICOS

LINEAS DE ACCION

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Corto plazo (1

Mediano plazo (5

ano) anos)
Talleres de sensibilizacion y
capacitacion al  personal S/.5,000.00 S/. 25,000.00
operativo y administrativo.
Adquisicién de indumentarias
Medidas de S/. 2,000.00 S/. 10,000.00
de proteccion personal.
prevencion
Monitoreo de la
concentracion de mondxido
S/. 12,000.00 S/. 60,000.00
de carbono y material
particulado.
SUBTOTAL S/. 19,000.00 S/. 95,000.00
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Adquisicion de bomba de

agua para regar las zonas de S/. 2,500.00 S/. 12,500.00
mayor generacion de polvo.
Medidas de Mantenimiento oportuno de
S/. 50,000.00 S/. 250,000.00
mitigacion las maquinarias pesadas.
Adquisicion de sistema de
extraccion de aserrin ~ S/.20,000.00 S/. 20,000.00
generados en los procesos.
SUBTOTAL S/. 72,500.00 S/. 282,500.00
Elaboracion de informes
trimestrales sobre los niveles
S/. 10,000.00 S/. 60,000.00
Medidas de de monoxido de carbono y
correccion material particulado.
Adquisicién de plantones para
S/. 3,000.00 S/. 20,000.00
la siembre en &reas verdes.
SUBTOTAL S/. 13,000.00 S/. 80,000.00

Cronograma de actividades
El cronograma de actividades se planted en funcion a las acciones a realizarse

durante el corto y mediano plazo establecido.
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Tabla 17. Cronograma de actividades

LINEAS DE Corto plazo Mediano plazo

ACCION I 1 1l v | 1 1l

MEDIDAS DE

PREVENCION

Talleres de

sensibilizacion y

capacitacion al X X X X X X X

personal operativo y

administrativo.

Adquisicion de
indumentarias de X X X X

proteccion personal.

Monitoreo de la
concentracion de
mondxido de carbono X X X X X X X
y material

particulado.

MEDIDAS DE

MITIGACION
Adquisicion de
bomba de agua para X X

regar las zonas de
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mayor generacion de

polvo.

Mantenimiento
oportuno de las

maquinarias pesadas.

Adgquisicion de
sistema de extraccion
y/o filtros de aserrin
generados en los

procesos.

MEDIDAS DE

CORRECCION

Elaboracién de

informes trimestrales

sobre los niveles de

mondxido de carbono

y material
particulado.
Adquisicion de

plantones para la
siembre en areas

verdes.
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4.6.7. RESULTADOS ESPERADOS

e Reduccion significativa de los niveles de concentracion de monoxido de
carbono (CO) y material particulado (PM1o y PM25s) en las empresas de
aserrio Vasquez SAC y Maderera Marafién SRL.

e Fortalecimiento de la gestion ambiental de las empresas de aserrio
Véasquez SAC y Maderera Marafion SRL.

e Mejoramiento de la calidad del aire y calidad de vida de la poblacion del

distrito de Manantay.

DISCUSION DE RESULTADOS

En una investigacion realizada en el 2022, se tuvo como objetivo determinar el efecto
de la produccion de carbon vegetal en la calidad del aire en el distrito de Manantay. Se
analizaron los niveles de mondxido de carbono (CO) que emite la carbonera, obteniendo un
promedio de 31 819 ug/m? en los primeros 100 metros desde el punto de monitoreo y en los
siguientes 100 metros obtuvieron un promedio de 12 772 ug/m®. Estos valores calculados,
superan significativamente los ECA para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM,
perturbando de esa manera la calidad del aire. La investigacion se desarrollé en los meses de
noviembre, diciembre y enero, en condiciones meteorologicas comunes en la region (Cauper

& Medina, 2022).

En contraste con la presente investigacion, el nivel de concentracion de CO promedio
que se obtuvo, con respecto al aserradero Vasquez SAC, fue de 3 216.02 ug/m?; de igual

manera, con respecto al aserradero Maderera Marafion SRL, se obtuvo un promedio de CO
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de 3 731,34 ug/m®. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro de

los estandares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (10 000 ug/m?3).

En una investigacion sobre la calidad del aire en la ciudad de Pucallpa, se monitoreo
durante el mes de diciembre la concentracion de PMyg en cuatro estaciones diferentes (E-5,
E-6, E-7, E-8) en la jurisdiccion del distrito de Manantay. Los resultados obtenidos en la E-
6 (Av. Tapac Amaru y Av. Colonizacion) y E-8 (Av. Colonizacién y Av. Yoque Yapanqui),
en el que comprenden como fuentes de emision a aserraderos con contribucion del transito
vehicular, fueron de 248,4 ug/m® y 247,8 ug/m® respectivamente, los cuales exceden los
Estandares de Calidad Ambiental de Aire (ECA-Aire) de la normativa peruana vigente. Cabe
mencionar que esta investigacion se dio en época de inicio del invierno (diciembre) (Roman,

2019).

Tuesta (2014), en su proyecto titulado: “Evaluacion de la Gestion Ambiental de la
Industria Forestal de Calleria, Yarinacocha y Manantay”, realiz6 la medicion de PM1o en tres
puntos de monitoreo, durante los meses de junio y julio (invierno), en el distrito de Manantay.
En el primer punto de monitoreo (Central Manantay — Plaza Manantay) obtuvo un valor
promedio de PM1o de 513,20 ug/m?3; en el segundo punto de monitoreo (Jr. Manantay — Frente
al aserradero Villacorta) obtuvo un valor promedio de 360,72 ug/m®y en el tercer punto de
monitoreo (Jr. Santa Clara N° 515 — Frente al aserradero VVasquez) obtuvo un valor promedio
de 408,15 ug/m®. Estos valores promedios de PM1o tienen aproximadamente un 25 % de
aporte de emisiones del parque automotor y carboneros. De acuerdo a los ECA-Aire
dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM, los valores promedios obtenidos en los tres

puntos de monitoreo lo sobrepasan significativamente, convirtiéndose en fuentes de
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contaminacion con gran potencial de afectacion a la poblacion circundante, asi como para la

calidad del aire del distrito.

En contraste con la presente investigacion, el nivel de concentracion de PMjio
promedio que se obtuvo, con respecto al aserradero Vasquez SAC, fue de 29.70 ug/m?; de
igual manera, con respecto al aserradero Maderera Marafion SRL, se obtuvo un promedio de
PMio de 28,62 ug/m®. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro
de los estandares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (100 ug/m?®). Cabe mencionar
que los factores que influyeron en la dinamica de los contaminantes monitoreados fueron las
precipitaciones presentadas y los vientos fuertes, los cuales dispersan el material particulado

a otros lugares.

Dextre (2016), en su trabajo titulado: “Comportamiento de las variables
meteoroldgicas y su relacion con la calidad de aire por material particulado (PM2.s), San Juan
de Lurigancho”, analiz6 el comportamiento del PM2 s (fuentes industriales) influenciado por
las variables meteoroldgicas (temperatura, humedad, velocidad de viento) durante el mes de
mayo. En el monitoreo realizado en la mafiana, obtuvo un valor promedio de 60.72 ug/m?;
en la tarde, obtuvo un valor promedio de 32.59 ug/m® y, por la noche, obtuvo en valor
promedio de 43.70 ug/m3. De acuerdo a esos resultados, concluyé que por la mafiana es
donde supera los ECA para Aire (50 ug/m?) debido a una mayor actividad industrial. Por otro
lado, también concluyé que las variables meteoroldgicas no tienen una relacién significativa
con el contaminante, obteniendo valores correlacionales débiles tanto positivo como

negativo.

En contraste con la presente investigacion, el nivel de concentracion de PM2s

promedio que se obtuvo, con respecto al aserradero Vasquez SAC, fue de 9.12 ug/m3; de
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igual manera, con respecto al aserradero Maderera Marafion SRL, se obtuvo un promedio de
PM_ s de 8,45 ug/m®. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro de
los estandares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (50 ug/m?). Del mismo modo,
como se menciond anteriormente, la concentracion del PM2 s tuvo cierta influencia con las
condiciones meteoroldgicas que se presentaron en los dias del monitoreo, siendo la

precipitacion y los vientos fuertes los mas preponderantes.

En el estudio denominado: “Evaluacion de la Gestion Ambiental de la Industria
Forestal de Calleria, Yarinacocha y Manantay”, se recolectaron muestras de parametros
meteoroldgicos del centro meteoroldgico de la Universidad Nacional de Ucayali durante los
meses de junio y julio, obteniendo los siguientes resultados promedios: Temperatura (29 °C),
Humedad relativa (83.76 %) y Velocidad del viento (1.66 m/s). Consideraron que estos son
los pardmetros meteoroldgicos mas importantes que influyen en la movilidad de los

contaminantes en el aire,

En contraste, en la presente investigacion se desarroll6 a fines de enero de 2022, en
donde el tiempo en la selva es bastante cambiante e inestable, registrandose temperaturas
desde 22,75 °C hasta 35.59 °C; humedad relativa mayormente del 90 % a mas, el cual tuvo
una relacion inversamente proporcional a la temperatura, es decir, a menor temperatura
mayor humedad relativa. En el aserradero Vasquez SAC, en el dia 2 de monitoreo, se
presencid vientos fuertes de 11 a.m., a4 p.m.; en el dia 3, se registrd lluvia de 2 — 8 p.m.; en
el tercer dia, también se registrd lluvia de 9 — 10 a.m. En el aserradero Maderera Marafion,
en el dia 1 de monitoreo, se presencid lluviaala 1 p.m., y de 4 — 6 p.m.; en el dia 2, se
presencié cielo nublado de 4 p.m., a 3 a.m.; el dia 3, se presencié garua de 9 — 10 a.m., y

vientos de 2 — 4 a.m.; en el dia 5, se presencio lluvia a las 2 p.m.
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Las empresas en estudio se caracterizan principalmente por utilizar la madera como
materia prima para su posterior transformacion primaria. Esto lleva consigo la generacion de
una variedad de contaminantes, entre ellos el mondxido de carbono y material particulado,
resultado de los distintos procesos productivos por el que pasan las trozas de madera como
son: el transporte de las trozas, almacenamiento, canteado, despuntado, secado,

comercializacion, etc.

Por lo expuesto, se hace especial énfasis en los resultados obtenidos en la presente
investigacion, como se vio anteriormente estos resultados no superan los ECA-Aire nacional
y una de las principales razones fue la influencia de algunas variables meteoroldgicas tipicas
del area de influencia de los aserraderos en estudio. Ramos-Herrera et al. (2010), indica que
la temperatura, radiacion solar y la humedad relativa son factores determinantes en el tiempo
para que se den reacciones quimicas atmosféricas. Segun Rodriguez (2009), en su estudio
sefiala que hay correlacién directa entre las variables meteorolégicas y los contaminantes
presentes en el aire, ya que influyen y alteran el comportamiento de las mismas. Los niveles
elevados de material particulado han sido relacionados a inversiones térmicas nocturnas,
debido a que en época de invierno existen variaciones bien marcadas de temperatura entre el
diay lanoche, lo cual significa que existe una relacion entre la temperatura y la concentracién

de material particulado (Garreaud & Rutllant, 2006).

Tuesta (2014), en su proyecto de investigacion cientifica: “Evaluacion de la Gestion
Ambiental de la Industria Forestal de Calleria, Yarinacocha y Manantay” encuesto a los
trabajadores de ocho aserraderos diferenes, de los cuales cinco de los aserraderos percibieron
como factor principal de dificultad en el trabajo al material particulado (polvo),

representando un 50 %. Segun Cano (2007), alude que, el polvo de madera puede causar
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irritaciones en la piel, reacciones alérgicas, efectos toxicos, enfermedades respiratorias y
cancer. Asimismo, se preguntaron a los trabajadores sobre los efectos adversos a la salud que
presentaron al empezar a trabajar en la industria forestal, obteniendo que el 28 % sufre de
sordera y el 22 % de cambio de animo. También, se cuestiono sobre las exposiciones
peligrosas en el aserradero, siendo el ruido fuerte con 40 % vy el polvo (25 %) los més

significativos.

En contraste con la presente investigacion, de acuerdo a las encuestas realizadas en
ambos aserraderos, se obtuvo que un 16,7 % de los trabajadores padecen de afecciones
respiratorias y del corazon, y aproximadamente el 50 % le atribuye como causa principal a
las emisiones de mondxido de carbono y material particulado (polvo) generados por los
diferentes procesos productivos de la madera y a la movilidad de las maquinarias pesadas;
ademas un promedio del 74 % de los trabajadores se considera en riesgo ante estos
contaminantes. Y como medida de precaucion el 30 % de los trabajadores infirié que las
industrias madereras no deben estar ubicadas en zonas urbanas y no siendo asi deberian ser

multadas.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La concentracion promedio de mondxido de carbono (CO) en el aserradero
Vasquez SAC fue de 3 216.02 ug/m?®, y en el aserradero Maderera Marafion SRL
fue de 3 741.96 ug/m?los mismos que no sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

La concentracion promedio de material particulado (PM1o) en el aserradero
Vasquez SAC fue de 29.70 ug/m?®, y en el aserradero Maderera Marafion SRL fue
de 28.75 ug/m® los mismos que no sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

La concentracién promedio de material particulado (PM2s) en el aserradero
Vasquez SAC fue de 9.12 ug/m?®, y en el aserradero Maderera Marafion SRL fue
de 8.45 ug/m® los mismos que no sobrepasan los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Se concluyd que, los objetivos estratégicos establecidos en el Plan contribuiran
al buen accionar de las empresas de aserrio mediante la ejecucion de las
actividades priorizadas tales como: talleres de sensibilizacion y capacitacion, las
cuales estan direccionadas a promover charlas que fortalezcan las capacidades
cognitivas del personal operativo en cuanto al riesgo en el trabajo, asi como
también brindar capacitacion al personal administrativo sobre la implementacion
de politicas y planes ambientales. Asimismo, al cumplimiento de metas a corto y

mediano plazo que son mensurables y econdmicamente viables, poniendo
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5.2.

especial énfasis en la reduccion de las emisiones de monoxido de carbono y
material particulado y, de esa manera, cumplir con las exigencias ambientales

nacionales.

RECOMENDACIONES

e Realizar mayor cantidad de mediciones, por lo menos tres meses, para tener
mayor consistencia en los datos, los cuales brindaran informacion més precisa al
ser sometidos a pruebas estadisticas, a efectos de tomar mejores decisiones en las
empresas de aserrio con respecto a la implementacién de objetivos estratégicos.

e Realizar monitoreos de treinta dias por estacion del afio tales como en la época
de verano, invierno, primavera y otofio, para poder determinar que tanto y de qué
manera influyen las condiciones meteorologicas en la dindmica de los
contaminantes emitidos por los aserraderos estudiados.

e Desarrollar modelamientos de dispersion de contaminantes, con la finalidad de
determinar la distancia que son transportados y, de esa manera, tomar medidas
de prevencion con respecto a la salud de la poblacién aledafia que se encuentra

expuesta a los contaminantes emitidos por los aserraderos en estudio.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

S 2%

Figura 8. Maquinaria y fuentes de emisidn de contaminantes en el aserradero Vasquez
SAC
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Figura 9. Recopilacion de informacion en el aserradero VVasquez SAC
(encuestas) o=

o G RRUPAS e

el 251 |

Figura 11. Instalacion del modulo Qhawax en el aserradero Maderera Marafion SRL
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Figura 12. Maquinaria y fuentes de emision de contaminantes en el aserradero
Maderera Marafién SRL

Figura 13. Recopilacion de informacion en el aserradero Maderera Marafién SRL
(encuestas)

Figura 14. Taller participativo en el aserradero Maderera Marafion SRL
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ANEXO 2. ENCUESTA A LOS TRABAJADORES DEL ASERRADERO VASQUEZ
SAC SOBRE LA PERCEPCION QUE TIENEN DE LAS EMISIONES DE CO, PMio

Y PM2s AL AMBIENTE.
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0%

=S| ENO

Figura 15. Porcentaje de la percepcion de los trabajadores frente a las afecciones

respiratorias y del corazon
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B Gripe @ Dolor de cabeza @ Cansancio
O Irritacion de garganta B Resequedad en fosas nasales B Irritacién de ojos ‘

Figura 16. Porcentaje de sintomas que han presentado alguna vez los trabajadores
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Figura 17. Porcentaje de la percepcion de los trabajadores sobre si los malestares que han

padecido se deben a la emision de CO y PM
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Figura 18. Porcentaje de la percepcion que tienen los trabajadores sobre el riesgo de estar

expuesto a los contaminantes
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Figura 19. Porcentaje de apreciacion de los trabajadores sobre en qué parte del dia

perciben mayor emision de contaminantes
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@ Usar mascarillas
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Figura 20. Porcentaje de medida que los trabajadores consideran que se debe tomar para

reducir las emisiones de los contaminantes en estudio
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ANEXO 3. ENCUESTA A LOS TRABAJADORES DEL ASERRADERO

MADERERA MARARNON SRL SOBRE LA PERCEPCION QUE TIENEN DE LAS

EMISIONES DE CO, PM1wo Y PM2s AL AMBIENTE.

Las encuestas se realizaron a 18 trabajadores, de los cuales se obtuvieron los siguientes

resultados:

100%
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83.3%
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Figura 21. Porcentaje de percepcion de los trabajadores frente a las afecciones respiratorias
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@ Resequedad en fosas nasales @ Irritacion de garganta
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B Nauseas | Irritacion de 0jos
B Otros

Figura 22. Porcentaje de sintomas que han presentado alguna vez los trabajadores
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Figura 23. Porcentaje de percepcion de los trabajadores sobre si los malestares que han

padecido se deben a la emision de CO y PM

@Sl mNO

Figura 24. Porcentaje de percepcion que tienen los trabajadores sobre el riesgo de estar

expuesto a los contaminantes
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Figura 25. Porcentaje de apreciacion de los trabajadores sobre en qué parte del dia

perciben mayor emision de contaminantes
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Figura 26. Porcentaje de medidas que los trabajadores consideran que se debe tomar para

reducir las emisiones de los contaminantes en estudio
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ANEXO 4. FORMATO 1: DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

-

“Cuantificacién de la concentracién de mondxido de carbono (CO) y material particulado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

generado en dos empresas de la industria del aserrio del distrito Manantay,”

L DATOS GENERALES
Razon Social
Nombre Comercial
Sector de la Actividad
Gerente
Domuicilio
Celular
Correo Electronico
Pagina Web
I. PRODUCCION
Linea de Produccion
Producto que ofrece
Volumen de Produccion
IOI. RECURSOS HUMANOS
N de trabajadores de la empresa :
N® de trabajadores de operacion :

N® de profesionales v técnicos

N
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ANEXO 5. FORMATO 2: ENCUESTAS A TRABAJADORES

4 ™\
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
“Cuantificacion de la concentracion de mondxido de carbono (CO) y material particulado
generado en dos empresas de la industria del aserrio del distrito Manantay.™

ENCUESTA

Sexo: F | M | Grado de Instruccion:
Edad: Ccupacidn:
Empresa:

Cargo en la empresa;

Encuestador: Fecha:
Punto de Dhstrito

Muestreo:
1. ;Cuanto tiempo lleva trabajando para esta empresa?

2. ;Utiliza algin equipo de proteccidn personal para realizar sus labores? ;Cual?

0 si

O Ne
3. ;Se promueve la participacion de los trabajadores en el cuidado del ambiente?
[ si
1 Ne
4. ;Usted padece afecciones respiratorias o del corazon?
[ si
O Ne

5. ;Ha sufrido alguno de estos sintomas?

\ [ Gripe J
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1 Dolor de cabeza \
[1 Resequedad en fosas nasales
[1 Opresién o dolor en el pecho
[ Palpitaciones

[ Irritacion de garganta

L1 Mareos

[1 Cansancio

[1 Nauseas

[ Confusion

[1 Irritacion de ojos

[ Asma

[ Otros:

. ;Usted cree que estos malestares puede ser consecuencia de las emisiones de mondxido de
carbono (CO) v polvo (material particulado PM10 v PM2.5)7

[ si

[ Ne

[ No sabe/No opina
. ;Usted se considera en riesgo por las emisiones de monoxido de carbono (CO) v polvo
(material particulado PM10 v PM2 5)7

[ si

L1 No
. A quienes cree usted que afecta mas las emisiones de mondxido de carbono (CO) vy polvo

(material particulado PM10 y PM2.5)?
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4 [ Wifios
[1 Adolescentes
[0 Adultos
[1 Adultos Mayores
9. iEn donde cree vsted que hay mavor emision de mondxido de carbono (CO) v polvo
(material particulado PR10 v P2 537
[0 Dentro de una casa
[1 Industrias
[0 Avenida principal
[1 Parque
[1 A bordo de un vehiculo
10, ;Cual de las siguientes alternativas considera que genera mayvor emision de monoxido de
carbono (CO) v polvo (material particulado PMI10 + PRI2_5)7
[0 Industrias
[1 vehiculos Automotores
[ Hogar
[ Botadero
11. ;En queé horario cree usted que hayv mayor emision de monoxido de carbono (CO) v polvo
(material particulade PH10 v P2 537
[0 Maifiana
[1 nediodia
[ Tarde

[ MNoche

[1 Medianoche
[0 Madrugada
12. ;Qué medida considera mas efectiva para reducir las emisiones de monéxido de
carbono (CO) v polvo (material particulado PM10 v PM2.5)?
[1 Industrias no estén ubicadas en zonas urbanas
1 Multas v controles
[1 Usar mascarillas
[0 Tecnologia

1 Otro:
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ANEXO 6. FORMATO 3: CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE

MONOXIDO DE CARBONO (CO) Y MATERIAL PARTICULADO PMz1o Y PMzs

4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI N
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES ¥ AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
“Cuantificacion de la concentracion de monéxido de carbono (CO) y material particulado
generado en dos empresas de la industria del aserrio del distrito Manantay.™

FOEMATO

Evaluador:

Estacion de muestreo:
Dhireccion:

Distrito: | Provincia:
Coordenadas TUTM:

N® dias de muestreo:
Equipo de muestreo:

MONOXIDO DE CARBONO (CO) ng/m3
HORA DIAS
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7
FECHA

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
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PROMEDIO
DIARIO

OBSERVACIONES
Y/0 INCIDENCIAS

MATERIAL PARTICULADO (PM10) ug/m’

HORA DIAS

1 [ 2 [ 3 [ 4 |

FECHA

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

PROMEDIO
DIARIO

OBSERVACIONES
T/0 INCIDENCIAS

.
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MATERIAL PARTICULADO (PM2.5) ug/m®

HORA DIAS

1 | 2 [ 3 | 4 |

FECHA

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

PROMEDIO
DIARIO

OBSERVACIONES
Y/O INCIDENCIAS
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ANEXO 7. FORMATO 4: REGISTRO Y REVISION DE MONITOREO

/= )

PROYECTO: "CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO) ¥
MATERIAL PARTICULADO GENERADO EN DOS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DEL ASERRIO DEL
DISTRITO MANANTAY"

ENCARGADO: FECHA: TURNO:

LUGAR: HORA DE INGRESO:
FORMATO DE MONITOREO
Actividades/Hora | ‘ | | ‘ | | | | | | |
1. Estado del equipo (color)

Morado

Blanco
Verde

Amarillo

Anaranjado

Rojo

2. Revision del equipo

Cuerdas

Pernos

3. Revisién de toma corriente

Bien conectado

Mal conectado

4, Fluido eléctrico

Si
Mo

5. Condicidn meteoroldgica

Lluvioso

MNublado

Vientos

Soleado

OBSERVACIONES
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ANEXO 8. DATOS GENERALES DEL ASERRADERO VASQUEZ SAC

[
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
F
ACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“ . .
(;‘:.:."tllﬁcaclén de la concentracion de mondxido de carbono (CO)y material
particulado generado en dos empresas de la industria del aserrio del distrito
Manantay.”

L DATOS GENERALES

F % \ p
Razoén Social : In Vo i cs'es >
¢
Nombre Comercial : P s
o @ V.0

Sector de la Actividad A Laic
Gerente Moandpa Narg Kloo

. ege D \
Domicilio S, Voad el :
Celular 151668936

Correo Electrénico
Pagina Web g
IL. PRODUCCION

Linea de Produccién

Producto que ofrece : Moo Ao ane O

Volumen de Produccion

I1I. RECURSOS HUMANOS
N° de trabajadores de la empresa : 54
N° de trabajadores de operacion : 50
N° de profesionales y técnicos 4
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ANEXO 9. LISTA DE PARTICIPANTES DEL PLAN DE REDUCCION EN EL

ASERRADERO VASQUEZ SAC

"c'°~1'

{
i

&

AN 4

%
§
¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental

TALLER: “CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE MONOXIDO DE
CARBONO (CO) Y MATERIAL PARTICULADO GENERADO EN DOS EMPRESAS DE
LA INDUSTRIA DEL ASERRIO DEL DISTRITO MANANTAY”

N NOMBRE Y APELLIDOS c‘;':f’&i's" A"A DNI FIRMA

s | S19unds (ot cacPlr | A" dishion 751916 | A7

4 (/ZOIMADU Lopez  Cpobed DYo. s Ponaye (51384 &”ﬁ

3| Ceoo T onges [Aees 990952343 A

4 | uis Feewanoo RoMANASh. | AYU. capte ap ot yé

3 300;2:/;n Macling> Ahuonar® weslro canleador | 478855 %E
6 z/.'}"(»-(A \/'f;)j 4 J\'27329s " 7

7 Vniase Veter /ﬂ‘?aj //V/w/“ fr0t4/L2) /ﬁf
L Pibas el Salis : e

9 fe/;’ujpl'ﬂ‘] Rios 76285243 M

10 | Tdnseaa Ualowyin , Clewct - Recdog | P28 ﬂ‘ﬂl%

b P 1 //’9 P&mgni(’n {DL‘RF(; L) W?( Oanlt? :ﬁ%\\
E L 0 Evcgyry,s | ©OOO[IKL

1L fi o Gorsaler 3203 W aflo%r HoTO0F5 %

14 [Nlomio_Earlonds Hombl] " Deopuctod o1 | 001059 SN ek
15 Elosin ¥ lones | Oy dn 933 90! o/
16 [Tosé  Paa aPullove] cuhica Jov |corz2201

7 hoan  Eeas  TAMD Lol .zaDolE [Yd4o 6330

1BI3NY Sicsan HozonbileV. é(?gnﬂ‘ﬂ 4@

19 | 1l g Honopmn Gorgs, | A VP Hsssers | PR
20 &
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ANEXO 10. DATOS GENERALES DEL ASERRADERO MADERERA MARARNON

SRL

7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI k.’
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“«Cuantificacion de la concentracion de mondxido de carbono (CO) y material
particulado generado en dos empresas de la industria del aserrio del distrito
Manantay.”

L DATOS GENERALES

Razon Social : MADERERA MARANON SRL

Nombre Comercial : ASERRADERO MARANON

Sector de la Actividad : INDUSTRIA FORESTAL

Gerente ! CARLOS FERNANDO HENDRSON LIMA
Domicilio ! CALLE MAGDALENA S/N- SANTA CLARA
Celular 1961 527 005

Correo Electronico :madereramaranon@hotmail.com

Pégina Web :https://www.grupohenderson.com/

II. PRODUCCION

Linea de Produccion {MADERA ASERRADA

P[‘oducto que oﬁ'ece + MADERA COMERCIAL, CORTA,PAQUETERIA,PARIHUELAS Y
OTROS

Volumen de Produccion * 60,000 PT SEMANAL

III. RECURSOS HUMANOS
N° de trabajadores de la empresa : 60
N° de trabajadores de operacion : 4

N° de profesionales y técnicos  : s
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ANEXO 11. LISTA DE PARTICIPANTES DEL PLAN DE REDUCCION EN EL

’ﬂ

\.mvz

ol

ASERRADERO MADERERA MARANON SRL

"&

=

v

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental

TALLER: “CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE MONOXIDO DE
CARBONO (CO) Y MATERIAL PARTICULADO GENERADO EN DOS EMPRESAS DE
LA INDUSTRIA DEL ASERRIO DEL DISTRITO MANANTAY”

N° NOMBRE Y APELLIDOS c:ﬁ;i;\“‘ DNI FIRMA
! | Jonlae Qr;«\.errez M. Jaladoc G 2 P0390p ‘f,'%_,__
: Duscuol Qrmues Dmr}u) aceveodor 00045507 ﬁ
3 <'.Oula€ ')mel /L/U,ftm Z)mﬂét\ BGLﬂaor Y% d2e Z'A./ o
. /5 %omo co—ch V)Uf’—l :)a/a dor . 00032}9/ gﬂa”m :
3 D owerss: seomles L2 Il yeibaded orlsesey
6 | Coasan plave Do |p0lades | 515639
7 \pElAGuUilr mmv/'?;paauz ACladsy  loot9s9/5
8 |nouton pacuas helea | Toder 01 324) %:
o |pe] Jauls Melondes | Adau | (o9uics
a8 ﬂh?() A, Phoc ce Jalyl\im Joc A 443 w0 (T M
U ) azare ﬁwg‘}}/ I-[y_/x/e [sador YYYBGS W
12 2 000 Mayoe Ce zppuprn| Lo7i1zAoom 148499941 L«'}'
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FIS%ZDU T ESIA  UhspuEz A WPLADUIZ _ Koty 2 o
i g(;uwa Tenwmupez Cueaen.| PYU DAVT € V-)&Zf)ﬂ,éM
18| Pomits Sptpmon- Grcaan Pespovin o |99 B / r
19 Votowpp Banrios 1O coprqoonn 36 Y181 6Y <
20 N0 fawpond rcvenzoo. WoAT e 80530893 e
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ANEXO 12. DATOS DEL MONITOREO EN EL ASERRADERO VASQUEZ SAC

N° CO (ug/m3) | PMuo (ug/md) | PM2s (ug/m?3) Fecha

1 3054.83 34.62 6.07 17/01/2022 13:00
2 2946.76 33.83 6.27 17/01/2022 14:00
3 2665.96 45.82 8.90 17/01/2022 15:00
4 2771.12 35.64 6.95 17/01/2022 16:00
5 2837.49 45.48 8.45 17/01/2022 17:00
6 3124.54 30.93 7.32 17/01/2022 18:00
7 3832.99 52.03 13.11 17/01/2022 19:00
8 4171.87 25.12 9.39 17/01/2022 20:00
9 3201.88 20.84 6.62 17/01/2022 21:00
10 3283.31 16.81 6.09 17/01/2022 22:00
11 2976.52 14.87 5.81 17/01/2022 23:00

Promedio 3169.75 32.36 7.73 Fecha

12 2909.46 13.51 6.11 18/01/2022 00:00
13 2893.91 13.81 7.28 18/01/2022 01:00
14 3177.46 11.87 6.57 18/01/2022 02:00
15 3384.96 14.58 8.12 18/01/2022 03:00
16 3416.13 17.72 9.89 18/01/2022 04:00
17 3112.49 16.55 9.00 18/01/2022 05:00
18 3063.54 20.50 9.14 18/01/2022 06:00
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19 5060.93 71.25 33.99 18/01/2022 07:00
20 3080.26 31.03 8.04 18/01/2022 08:00
21 2948.52 30.60 7.37 18/01/2022 09:00
22 2824.28 44.17 9.09 18/01/2022 10:00
23 2854.41 80.11 14.36 18/01/2022 11:00
24 2992.02 103.02 28.99 18/01/2022 12:00
25 2867.42 103.32 16.84 18/01/2022 13:00
26 2778.07 112.61 21.88 18/01/2022 14:00
27 2994.46 53.61 11.66 18/01/2022 15:00
28 3412.25 41.08 9.28 18/01/2022 16:00
29 3815.03 60.71 12.52 18/01/2022 17:00
30 3685.39 83.05 16.12 18/01/2022 18:00
31 4093.76 160.49 29.67 18/01/2022 19:00
32 5786.39 18.74 13.72 18/01/2022 20:00
33 4422.62 19.08 12.28 18/01/2022 21:00
34 3652.65 15.50 8.84 18/01/2022 22:00
35 4030.51 25.67 16.73 18/01/2022 23:00
Promedio 3469.04 48.44 13.65 Fecha
36 3231.84 16.69 10.04 19/01/2022 00:00
37 4377.79 31.97 20.84 19/01/2022 01:00
38 4902.76 45.55 30.10 19/01/2022 02:00
39 5481.54 53.10 36.99 19/01/2022 03:00
40 3500.37 18.96 12.07 19/01/2022 04:00
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41 3508.14 22.55 14.83 19/01/2022 05:00
42 3277.51 24.07 12.99 19/01/2022 06:00
43 3535.26 49.07 20.29 19/01/2022 07:00
44 3429.00 23.65 12.37 19/01/2022 08:00
45 2831.68 33.72 7.97 19/01/2022 09:00
46 2914.33 52.66 10.42 19/01/2022 10:00
47 2819.62 76.21 14.58 19/01/2022 11:00
48 2921.83 155.24 25.59 19/01/2022 12:00
49 2901.48 53.67 10.37 19/01/2022 13:00
50 3112.42 28.79 7.41 19/01/2022 14:00
ol 3319.38 21.26 7.12 19/01/2022 15:00
52 3572.98 20.45 9.15 19/01/2022 16:00
53 3224.14 14.38 6.02 19/01/2022 17:00
54 3608.40 17.80 8.20 19/01/2022 18:00
55 3221.33 10.58 5.48 19/01/2022 19:00
56 3547.33 11.14 7.31 19/01/2022 20:00
57 3333.79 12.66 6.60 19/01/2022 21:00
58 3435.16 14.02 7.90 19/01/2022 22:00
59 3582.99 20.77 13.23 19/01/2022 23:00
Promedio 3482.96 34.54 13.24 Fecha
60 3465.92 22.54 13.87 20/01/2022 00:00
61 3137.88 18.44 9.37 20/01/2022 01:00
62 2967.81 14.46 6.37 20/01/2022 02:00
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63 2913.90 23.94 8.20 20/01/2022 03:00
64 2870.76 24.22 9.15 20/01/2022 04:00
65 3471.56 22.10 12.01 20/01/2022 05:00
66 3218.05 22.68 11.11 20/01/2022 06:00
67 3038.05 19.71 8.57 20/01/2022 07:00
68 2886.94 21.49 8.29 20/01/2022 08:00
69 2797.90 12.84 4.93 20/01/2022 09:00
70 2868.92 13.10 4.97 20/01/2022 10:00
71 2802.50 9.49 3.71 20/01/2022 11:00
72 2724.03 7.51 3.09 20/01/2022 12:00
73 2691.42 5.49 2.28 20/01/2022 13:00
74 3004.01 11.46 4.00 20/01/2022 14:00
75 3035.44 28.40 4.54 20/01/2022 15:00
76 2996.74 10.16 2.36 20/01/2022 16:00
77 2948.65 10.66 2.80 20/01/2022 17:00
78 3098.72 19.86 6.34 20/01/2022 18:00
79 3091.68 19.95 5.27 20/01/2022 19:00
80 3126.75 17.47 7.44 20/01/2022 20:00
81 3292.44 17.98 8.28 20/01/2022 21:00
82 3108.93 13.83 5.29 20/01/2022 22:00
83 3131.09 14.55 6.78 20/01/2022 23:00
Promedio 3028.75 16.76 6.63 Fecha
84 3234.28 11.60 5.40 21/01/2022 00:00
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85 2784.24 9.96 3.58 21/01/2022 01:00
86 2675.68 8.91 3.63 21/01/2022 02:00
87 2756.23 10.79 491 21/01/2022 03:00
88 2721.06 7.68 2.96 21/01/2022 04:00
89 2922.09 12.66 4.98 21/01/2022 05:00
90 3000.00 16.38 6.29 21/01/2022 06:00
91 3446.41 25.66 8.56 21/01/2022 07:00
92 3357.57 19.06 6.79 21/01/2022 08:00
93 3057.94 16.78 5.10 21/01/2022 09:00
94 2927.90 15.80 3.97 21/01/2022 10:00
95 2820.87 19.44 4.49 21/01/2022 11:00
96 2790.39 21.81 4.79 21/01/2022 12:00
97 2805.28 23.12 4.33 21/01/2022 13:00
98 2923.78 23.71 4.42 21/01/2022 14:00
99 2828.29 33.45 6.02 21/01/2022 15:00
100 2865.01 42.88 1.27 21/01/2022 16:00
101 3004.30 49.09 8.96 21/01/2022 17:00
102 3193.44 68.48 10.88 21/01/2022 18:00
103 3286.05 46.35 9.63 21/01/2022 19:00
104 3288.42 31.98 9.17 21/01/2022 20:00
105 3497.58 17.21 5.10 21/01/2022 21:00
106 3395.09 11.30 3.80 21/01/2022 22:00
107 2849.78 8.90 291 21/01/2022 23:00
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Promedio 3017.99 23.04 5.75 Fecha
108 3047.55 11.07 4.56 22/01/2022 00:00
109 3601.95 19.91 10.46 22/01/2022 01:00
110 2899.75 9.72 3.69 22/01/2022 02:00
111 3044.15 10.88 4.63 22/01/2022 03:00
112 3219.71 11.77 451 22/01/2022 04:00
113 3296.94 15.60 6.52 22/01/2022 05:00
114 3708.12 16.56 7.60 22/01/2022 06:00
115 3184.78 16.51 6.18 22/01/2022 07:00
116 3084.72 27.03 10.60 22/01/2022 08:00
117 3011.93 26.03 10.54 22/01/2022 09:00
118 2823.10 33.69 8.65 22/01/2022 10:00
119 2969.52 44.87 12.33 22/01/2022 11:00
120 2766.75 55.80 9.93 22/01/2022 12:00

Promedio 3127.61 23.04 7.71
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ANEXO 13. DATOS DEL MONITOREO EN EL ASERRADERO MADERERA

MARANON SRL

N° CO (ug/m3) | PMuo (ug/m3) | PMzs (ug/md) Fecha
1 3278.15 24.23 4.24 24/01/2022 13:00
2 3088.17 11.05 251 24/01/2022 14:00
3 3007.43 14.70 3.78 24/01/2022 15:00
4 2986.79 25.14 4.89 24/01/2022 16:00
5 2993.34 50.37 8.56 24/01/2022 17:00
6 3006.63 41.47 7.69 24/01/2022 18:00
7 3297.10 201.64 28.33 24/01/2022 19:00
8 3095.48 28.83 5.41 24/01/2022 20:00
9 6919.40 27.34 10.77 24/01/2022 21:00
10 6408.14 44.89 13.25 24/01/2022 22:00
11 6753.59 26.44 13.27 24/01/2022 23:00
Promedio 4075.84 45.10 9.34 Fecha
12 9281.56 25.72 16.01 25/01/2022 00:00
13 2872.54 10.75 3.19 25/01/2022 01:00
14 2796.97 12.66 4.27 25/01/2022 02:00
15 2676.04 9.73 3.35 25/01/2022 03:00
16 2653.61 10.79 3.55 25/01/2022 04:00
17 2653.53 12.14 3.86 25/01/2022 05:00
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18 2679.80 11.57 3.77 25/01/2022 06:00
19 2727.56 13.23 5.22 25/01/2022 07:00
20 4814.70 44.70 17.14 25/01/2022 08:00
21 4421.26 18.12 7.44 25/01/2022 09:00
22 2972.74 7.05 2.76 25/01/2022 10:00
23 2805.74 6.35 1.84 25/01/2022 11:00
24 2685.35 5.25 1.60 25/01/2022 12:00
25 2745.78 4.47 1.35 25/01/2022 13:00
26 3057.68 15.89 3.03 25/01/2022 17:00
27 3701.89 27.19 6.37 25/01/2022 18:00
28 3215.51 12.72 2.95 25/01/2022 19:00
29 3348.51 8.69 3.68 25/01/2022 20:00
30 3294.22 10.01 3.24 25/01/2022 21:00
31 3024.64 11.23 3.12 25/01/2022 22:00
32 3024.39 10.25 3.16 25/01/2022 23:00
Promedio 3402.57 13.74 4.80 Fecha
33 2947.86 12.13 3.45 26/01/2022 00:00
34 3009.31 10.33 3.22 26/01/2022 01:00
35 2932.30 10.79 3.77 26/01/2022 02:00
36 2919.00 11.03 3.50 26/01/2022 03:00
37 2845.89 12.93 4.09 26/01/2022 04:00
38 2987.34 18.89 7.39 26/01/2022 05:00
39 3853.89 29.02 11.68 26/01/2022 06:00
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40 3874.58 35.99 13.76 26/01/2022 07:00
41 3537.48 33.77 9.57 26/01/2022 08:00
42 3235.77 23.90 7.02 26/01/2022 09:00
43 3404.48 24.49 6.79 26/01/2022 10:00
44 3432.05 31.14 5.85 26/01/2022 11:00
45 2998.78 38.35 6.28 26/01/2022 12:00
46 2819.59 13.05 3.20 26/01/2022 13:00
47 2860.71 44.32 7.31 26/01/2022 14:00
48 3665.39 51.30 7.44 26/01/2022 15:00
49 4004.85 43.77 5.73 26/01/2022 16:00
50 3552.02 18.33 2.93 26/01/2022 17:00
ol 3722.64 49.38 7.27 26/01/2022 18:00
52 5471.12 285.11 34.31 26/01/2022 19:00
53 4163.69 15.19 3.36 26/01/2022 20:00
54 4734.93 17.47 3.91 26/01/2022 21:00
55 5119.06 28.29 6.31 26/01/2022 22:00
56 4559.09 11.38 2.93 26/01/2022 23:00
Promedio 3610.49 36.26 7.13 Fecha
57 3647.99 12.20 4.49 27/01/2022 00:00
58 3555.64 12.47 3.51 27/01/2022 01:00
59 3298.37 13.57 4.22 27/01/2022 02:00
60 3343.77 14.64 3.93 27/01/2022 03:00
61 3304.84 13.73 4.63 27/01/2022 04:00
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62 3196.50 19.16 6.57 27/01/2022 05:00
63 4314.87 34.42 15.27 27/01/2022 06:00
64 4153.99 30.60 9.52 27/01/2022 07:00
65 3657.80 39.89 8.03 27/01/2022 08:00
66 3413.95 31.57 7.08 27/01/2022 09:00
67 3598.98 29.73 7.28 27/01/2022 10:00
68 3521.67 39.79 541 27/01/2022 11:00
69 3081.52 38.29 6.09 27/01/2022 12:00
70 2913.56 28.34 4.66 27/01/2022 13:00
71 2907.75 32.74 5.39 27/01/2022 14:00
72 2937.64 33.18 5.97 27/01/2022 15:00
73 3157.25 61.61 10.22 27/01/2022 16:00
74 3132.18 25.64 4.86 27/01/2022 17:00
75 3453.47 20.30 4.81 27/01/2022 18:00
76 3769.12 30.29 7.42 27/01/2022 19:00
77 3723.78 11.69 4.58 27/01/2022 20:00
78 3538.65 12.59 5.19 27/01/2022 21:00
79 3392.97 11.91 5.81 27/01/2022 22:00
80 3199.84 11.08 5.62 27/01/2022 23:00
Promedio 3425.67 25.39 6.27 Fecha
81 3187.97 22.65 8.63 28/01/2022 00:00
82 7253.42 28.10 16.90 28/01/2022 01:00
83 5221.95 35.19 20.34 28/01/2022 02:00

123




84 3709.64 17.38 9.11 28/01/2022 03:00
85 3065.67 15.22 6.82 28/01/2022 04:00
86 3139.18 17.02 6.56 28/01/2022 05:00
87 3043.22 23.25 11.84 28/01/2022 06:00
88 5864.57 42.04 19.55 28/01/2022 07:00
89 3162.99 38.89 9.96 28/01/2022 08:00
90 2891.25 26.10 6.82 28/01/2022 09:00
91 2817.80 30.14 6.41 28/01/2022 10:00
92 2944.82 41.08 8.63 28/01/2022 11:00
93 2913.47 43.72 8.71 28/01/2022 12:00
94 2886.09 28.78 6.09 28/01/2022 13:00
95 3073.16 49.28 9.57 28/01/2022 14:00
96 3384.13 25.21 10.73 28/01/2022 15:00
97 3222.18 19.31 8.42 28/01/2022 16:00
98 3237.94 20.89 1.77 28/01/2022 17:00
99 3109.17 16.86 7.53 28/01/2022 18:00
100 5869.48 18.77 11.63 28/01/2022 19:00
101 4022.90 30.80 11.85 28/01/2022 20:00
102 8122.14 271.77 17.59 28/01/2022 21:00
103 6850.87 28.77 18.35 28/01/2022 22:00
104 6393.77 29.18 18.16 28/01/2022 23:00
Promedio 4077.43 27.42 10.76 Fecha
105 2786.15 13.62 6.96 29/01/2022 00:00
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106 3017.94 16.12 8.61 29/01/2022 01:00
107 6750.05 36.92 23.17 29/01/2022 02:00
108 4637.76 39.53 21.52 29/01/2022 03:00
109 2786.20 20.10 8.53 29/01/2022 04:00
110 3464.24 16.66 8.44 29/01/2022 05:00
111 2880.20 17.30 8.29 29/01/2022 06:00
112 5554.03 48.54 25.13 29/01/2022 07:00
113 3228.69 27.69 12.47 29/01/2022 08:00
114 5356.00 25.29 11.44 29/01/2022 09:00
115 3054.93 16.02 7.96 29/01/2022 10:00
116 2820.08 15.76 6.68 29/01/2022 11:00
117 3012.32 16.20 6.69 29/01/2022 12:00
Promedio 3796.04 23.83 11.99
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ANEXO 14. COMPARACION DE MONOXIDO DE CARBONO CON LOS ECA-

AIRE EN EL ASERRADERO VASQUEZ SAC
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1 2 3 4 5 6

mCO 3169.75 3469.04 3482.96 3028.75 3017.99 3127.61
mECA-Aire. 10000 10000 10000 10000 10000 10000

NuUmero de dias de monitoreo (dias)

mCO mECA-Aire
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ANEXO 15. COMPARACION DE PMio CON LOS ECA-AIRE EN EL

ASERRADERO VASQUEZ SAC
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“ 1 2 3 4 5 6
HPM10 32.36 48.44 34.54 16.76 23.04 23.04
m ECA-Aire 100 100 100 100 100 100

Numero de dias de monitoreo (dias)

B PM10 mECA-Aire

ANEXO 16. COMPARACION DE PM25 CON LOS ECA-AIRE EN EL

ASERRADERO VASQUEZ SAC
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HPM2.5 7.73 13.65 13.24 6.63 5.75 7.71
W ECA-Aire 50 50 50 50 50 50

N° de dias de monitoreo (dias)

B PM2.5 mECA-Aire
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ANEXO 17. COMPARACION DE MONOXIDO DE CARBONO CON LOS

ECA-AIRE EN EL ASERRADERO MADERERA MARANON SRL

Concentracién de CO (ug/m3)

12000
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4000
- I I I I I I
0
1 2 3 4 5 6
mCO 4075.84 3402.57 3610.49 3425.67 4141.16 3796.04
m ECA-Aire 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Numero de dias de monitoreo (dias)

mCO mECA-Aire

ANEXO 18. COMPARACION DE PM1o CON LOS ECA-AIRE EN EL

ASERRADERO MADERERA MARARNON SRL
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uPM10 45.10 13.74 36.26 25.39 23.83
 ECA-Aire 100 100 100 100 100
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B PM10 mECA-Aire
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ANEXO 19. COMPARACION DE PM25 CON LOS ECA-AIRE EN EL

ASERRADERO MADERERA MARANON SRL
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mPM2.5 9.34 4.80 7.13 6.27 11.17 11.99
m ECA-Aire 50 50 50 50 50 50

Numero de dias de monitoreo (dias)

mPM2.5 mECA-Aire

ANEXO 20. VARIABLE METEOROLOGICA: TEMPERATURA

Temperatura (°C) - Enero 2022
34
32
30
28

°C

26
24
22

20
1 2 3 4 5 6

=@=\/3squez SAC 31.99 29.35 26.88 25.32 26.87 26.29
=@ Maderera Marafién SRL 29.34 26.38 26.35 28.00 26.88 25.76

Dias de monitoreo
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ANEXO 21. VARIABLE METEOROLOGICA: HUMEDAD RELATIVA

Humedad relativa (%) - Enero 2022
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1 2 3 4 5
=@=\/3squez SAC 68.57 80.73 90.01 92.56 84.42 90.66
=@ Maderera Marafién SRL 75.65 89.32 88.92 84.85 90.38 95.47

)]

Dias de monitoreo

ANEXO 22. VARIABLE METEOROLOGICA: PRESION ATMOSFERICA

Presion atmosférica (hPa) - Enero 2022
995
994
993
992

hPa

991
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1 2 3 4 5 6

=@ \/3dsquez SAC 990.17 992.23 993.43 994.28 993.42 993.71
=@-Maderera Marafién SRL'  990.45 992.71 993.07 991.43 990.34 990.20

Dias de monitoreo
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ANEXO 23. VARIABLE METEOROLOGICA: RADIACION SOLAR

Radiacion solar (UV) - Enero 2022
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1 2 3 4 5 6
==@==\/3squez SAC 1.74 1.43 0.78 0.86 1.17 0.93
==@==\aderera Maraion SRL 1.40 1.16 0.99 1.54 0.88 0.73

Dias de monitoreo
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ANEXO 24. CERTIFICACION DEL EQUIPO DE MONITOREO

AJ]‘.‘II"I&SEI"IBE Ltd
Sensors Technology House GB Vat Mo: 688301122
300 West Avenue West

Skyline 120, Great Notley Tel: +44 (0) 1376 556 700

Essex. CM77 TAA UK Fax: -r44 (0) 1376 335 809

Certificado de Conformidad

{segin BS EN ISO/IEC 17050-1)

Nombre del cliente N° Certificado y Fecha

Grupo Qaira S.AC. 10840 05-Mow-22

Alphasense Ltd. certifica que los articulos que figuran en la nota de entrega para el pedido que se detalla a continuacidn
han sido inspeccionados y probados de acuerdo con los procedimientos de calidad de Alphasense.

Certificamos que las unidades OPC han sido calibradas contra latex de poliestireno (PSL) v cumplen con nuestros
datos actuales de especificacion OPC.

Para los pellistores de gases combustibles, consulte ademas la Declaracion CE de conformidad 072-0163.

Ademas, cerificamos que los articulos enumerados en el albardn de entrega cumplen con nuestros datos de
especificacion de sensores.

Orden de recibo de Orden de compra del
pedido N°. cliente N°.
63754 GQ201020

Los sensores de gas estan sujetos a deriva, por lo tanto, esta Declaracidn de conformidad es comecta en la fecha de
la prueba (como se registra en la base de datos Alphasense y en el nimero de serie del producto).

El rendimiento se registra para cada sensor y se almacena en la base de datos Alphasense, que se puede buscar por
nimero de serie.

Nombre _1!\.}.1._\_ DBaaSan Titulo E\xhﬂ.’fﬁ."}.ﬁ“-‘“—ﬁ.

e

Fecha........... 05-NOV-2022...coceeeeeeeemennnnn Firma %‘Jj

Alfasense Ltd operates a quality system, registered by o J

MQA to the requirements of BS EN 150 9001:2015. ar s i UK

MQA Certificate Mumber IMS-2030 i
072-0151-05
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