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RESUMEN 

 

El presente proyecto denominado: “Cuantificación de la concentración de monóxido 

de carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) generado por dos empresas de la 

industria del aserrío del distrito de Manantay” se desarrolló en el aserradero Vásquez SAC y 

Maderera Marañón SRL del distrito Manantay a fines de enero de 2022. El objetivo fue 

cuantificar la concentración de monóxido de carbono (CO) y material particulado (PM10 y 

PM2.5). La investigación tuvo un diseño no experimental, ya que se recopiló información de 

campo de los procesos productivos, del personal de trabajo y de los parámetros estudiados 

(CO, PM10 y PM2.5) sin hacer ninguna manipulación de las variables para obtener los 

resultados. Para las mediciones de los contaminantes se utilizó el módulo Qhawax, siguiendo 

el procedimiento establecido en el Protocolo Nacional de Calidad Ambiental de Aire según 

el Ministerio del Ambiente, (2019). Los resultados promedios obtenidos de los 

contaminantes emitidos por ambos aserraderos fueron los siguientes: CO (3 216,02 ug/m3), 

PM10 (29,70 ug/m3) y PM2.5 (9,12 ug/m3), correspondiente al aserradero Vásquez; y, 

correspondiente al aserradero Maderera Marañón fueron: CO (3 731,34 ug/m3), PM10 (28,62 

ug/m3) y PM2.5 (8,38 ug/m3), los mismos que estuvieron por debajo de los Estándares de 

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

Palabras claves: Monóxido de carbono, material particulado, ECA para aire  
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ABSTRACT 

This project called: "Quantification of the concentration of carbon monoxide (CO) 

and particulate matter (PM10 and PM2.5) generated by two companies in the sawmill industry 

of the district of Manantay" was developed at the Vásquez SAC sawmill and Maderera 

Marañón 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 (PM10 and PM2.5). 

The research had a non-experimental design, since field information was collected on the 

production processes, the work personnel and the parameters studied (CO, PM10 and PM2.5) 

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), PM10 (29.70 ug/m3) and PM2.5 (9.12 

ug/m3), corresponding to the Vasquez sawmill; and, corresponding to the Maderera Marañón 

sawmill were: CO (3 731.34 ug/m3), PM10 (28.62 ug/m3) and PM2.5 (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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INTRODUCCIÓN 

La contaminación atmosférica ha venido siendo un problema de relevancia mundial. 

En el Perú, el crecimiento de la economía en los últimos años ha estado estrictamente ligado 

al uso de energía, bienes y servicios por parte de las industrias, sin embargo, estas industrias 

liberan grandes cantidades de gases de efecto invernadero como el monóxido de carbono y, 

también, material particulado (PM10 y PM2.5), los cuales perturban la calidad del aire de la 

ciudad y perjudican la salud de la población aledaña.  

En la ciudad de Pucallpa, la industria del aserrío del distrito Manantay ha tomando 

un papel muy significativo en la emisión 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 contaminación del aire según Romero et al., (2006), por 

la industria del aserrío de madera a través de la quema de combustible y residuos; y a lo largo 

del proceso productivo, y además por el levantamiento de polvo, por el mismo estado en que 

se encuentran las vias (Gonzalez, 2014). 

Es por ello que en el país, se establecieron valores estándares que regulan la presencia 

de contaminantes en el aire, que son los Estándares de Calidad Ambiental de Aire (ECA), de 

manera que al no exceder dichos valores no representen ningún riesgo al ambiente ni a la 

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

Esta investigación tuvo como objetivo cuantificar las concentraciones generadas por 

la industria del aserrío del distrito Manantay para conocer si están dentro de los ECA para 

aire, además de realizar un Plan de Reducción de estas emisiones, haciendo un diagnóstico 

general de ambas empresas y adoptar medidas de prevención, mitigación y corrección que 

favorezcan tanto a las empresas como al ambiente. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

La calidad del aire es uno de los principios básicos de la subsistencia del ser humano. 

Mantener esa calidad a través de los años ha sido un trabajo imposible para las generaciones. 

En la actualidad aún no se ha podido dar solución a la contaminación del aire generadas por 

las diversas fuentes tanto naturales como antrópicas, lo cual ha conllevado al deterioro de 

este. Las principales fuentes antrópicas que contribuyen a la contaminación del aire son: el 

parque automotor, la ganadería, las industrias de diversas índoles, etc., las cuales liberan 

gases y partículas tales como monóxido de carbono, metano, dióxido de carbono, óxido de 

nitrógeno, dióxido de azufre, material particulado (PM10 y PM2.5). 

Las industrias han contribuido de manera exponencial a la contaminación del aire, 

debido a las grandes cantidades de materia prima con las que trabajan y las tecnologías 

empleadas, no siendo estas muy avanzadas, sobre todo en la industria maderera, la cual 

funciona con máquinas procesadoras y vehículos de transporte que generan volúmenes 

elevados de gases contaminantes y material particulado. Esta problemática se extiende 

debido a su lugar de emplazamiento, ya que la mayoría de aserraderos optan por ubicarse en 

zonas donde les queda más cerca sus concesiones y las vías por donde realizan el transporte 

de sus trozas no son las adecuadas, incidiendo de esa manera en la afectación de la población 

aledaña por gases contaminantes y material particulado (polvo). 
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Pucallpa es considerada en el Perú como el centro maderero más importante por las 

industrias de aserrado y laminado de madera. Además de las actividades relacionadas con la 

extracción y procesamiento de madera que son significativos en la generación de empleo e 

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

Sin embargo, estas industrias también generan impactos negativos al ambiente y a su 

vez a la salud de la población, por la presencia de contaminantes que emiten como el 

monóxido de carbono (gas que resulta de la combustión 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 aserrío (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 está establecido en la Constitución Política de nuestro 

país. 

Por ello, es importante realizar estudios que determinen la concentración de 

monóxido de carbono y de material particulado, que se generan a partir del proceso de 

transformación primaria del aserrío. Además, podría servir para establecer estrategias de 

prevención y corrección de la calidad del aire que contribuyan al cumplimiento de los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA), ya que la concentración de estos parámetros puede 

generar impactos negativos al ambiente y a la salud de los trabajadores que laboran en las 

empresas a estudiar. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

 ¿Cuál es la concentración de monóxido de carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y PM2.5) generado por la industria del aserrío en el 

distrito Manantay? 

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Cuál es la concentración de monóxido de carbono (CO) que generan los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay? 

 ¿Cuál es la concentración de material particulado (PM10) que generan los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay? 

 ¿Cuál es la concentración de material particulado (PM2.5) que generan los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay? 

 ¿Cuál es la propuesta del plan de reducción de las emisiones de monóxido 

de carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) en los aserraderos 

Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

 Cuantificar la concentración de monóxido de carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y PM2.5) generado por la industria del aserrío en el 

distrito Manantay 
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1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar la concentración de monóxido de carbono (CO) que generan 

los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito de 

Manantay. 

 Estimar la concentración de material particulado (PM10) que generan los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay. 

 Calcular la concentración de material particulado (PM2.5) que generan los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay. 

 Formular la propuesta de plan de reducción de emisiones de monóxido de 

carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) en los aserraderos 

Vásquez SAC y Maderera Marañón del distrito Manantay. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Farrow, (2021) comenta que las concentraciones medias anuales medidas de 

material particulado (PM10) en Bogotá son concentraciones de 63.7 ug/m3 y 57.7 

ug/m3 en los años 2020 y 2019 respectivamente; superando con frecuencia las pautas 

de la Organización Mundial de la Salud. 

León, (2019) explica que el monóxido de carbono puede persistir en la 

atmósfera 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 Información Ambiental de Colombia, (2018) detallan que 

las principales fuentes de contaminación atmosférica dentro del área de estudio son 

las emisiones de la resuspensión de material particulado (polvo), la industria y las 

actividades comerciales según Pachón, et al., (2018). Y se estima que, 

aproximadamente el 80% de material particulado (PM2.5) son generadas por fuentes 

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

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM., 

(2010-2014) en el Inventario Indicativo Nacional de Contaminantes Criterio y 

Carbono Negro 2010 – 2014, realizado por el Instituto de Hidrología, Meteorología 
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y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Coalición del Clima y el Aire Limpio, revelo 

que en el año 2014 fueron emitidas a la atmósfera 241.605 toneladas de material 

particulado (PM2.5), siendo los procesos relacionados con los incendios de bosques 

y praderas, además de las actividades residenciales y comerciales.  

García 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 variación de la concentración de material particulado, se 

concluye que las concentraciones más altas coinciden con el periodo de escasas 

lluvias. Estos resultados no superan el valor límite diario establecido (400 ug/m3) ya 

que la concentración más alta fue de 322,90 ug/m3, y además se reconoce que en 

todos los meses del estudio los mayores niveles se registran en el área del centro de 

la ciudad. 

Zuk et al., (2007) en México, según evaluaciones del Tercer almanaque de 

datos y tendencias de la calidad del aire en nueve ciudades mexicanas, se encontró 

que la ciudad de Mexicali, ocupa uno de los primeros lugares en contaminación por 

material particulado, con concentraciones de 91 ug/m3, 88 ug/m3 y 71 ug/m3 en los 

años 2003, 2004 y 2005 respectivamente superando los valores normados para 

contaminantes del aire en México (50 ug/m3) relacionando las emisiones de PM10 

por su ubicación, ya que se encuentra en una zona árida y los caminos se encuentran 

sin pavimentar, presentando niveles elevados de contaminantes atmosféricos que 

pueden representar un riesgo para la salud de la población y para el medio ambiente. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

En el boletín “Evolución de producción del Sector Forestal” por el Ministerio 

de Agricultura y Riego, (2016) indica que a nivel mundial y de América Latina, Perú 

ocupa el noveno y segundo lugar con mayor superficie forestal respectivamente  

Según Alva (2018), el sector forestal peruano genera un gran impacto en el 

ambiente y en la sociedad; con monitoreos realizados en Perú por el Proyecto de 

Investigación “Concentración de material particulado, monóxido de carbono, dióxido 

de azufre y dióxido de nitrógeno en la planta de producción de óxido de calcio 

Puylucana” del distrito de Baños 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 concentración promedio fueron: PM10 (12,64 ug/m3), PM2.5 (18,13 

ug/m3) y monóxido de carbono (9 968,16 ug/m3). Dichos valores no exceden los 

Estándares de Calidad Ambiental de Aire (100 ug/m3, 50 ug/m3 y 30 000 ug/m3 

respectivamente).  

El Servicio de Gestión Ambiental de Trujillo (2019), en su Informe de 

Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire encontró que el muestreo de material 

particulado PM10 tuvo un promedio de 36.65 ug/m3 de 5 estaciones de monitoreo 

dentro del distrito de Trujillo cumpliendo el Estándar de Calidad Ambiental para Aire 

(ECA Aire) ya que no supera los 100 ug/m3, aún así se recomienda continuar con 

monitoreos de calidad de aire con el fin de observar alguna variación de las 

concentraciones que sobrepasen los estándares establecidos por la normativa 

nacional. 
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Según informe sobre vigilancia de la calidad del aire el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú (2020), en el área metropolitana de Lima y Callao 

se estimó que las concentraciones máximas de material particulado (PM10) eran de 

156.29 ug/m3 y 114.64 ug/m3 en las estaciones de Villa María del Triunfo y 

Carabayllo respectivamente mediante datos de la Red de Monitoreo Automático de 

la Calidad del Aire de SENAMHI superando por algunos días (lunes 09 y jueves 12 

de marzo) los Estándares 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 concentración de material particulado (PM10) por la Dirección 

General de Salud Ambiental (2010), demostraron que estuvieron por debajo del 

Estándar de Calidad Ambiental del Aire (ECA) de 150 ug/m3 para 24 horas, 

alcanzando entre 9.9 ug/m3 y 77.4 ug/m3 en 04 estaciones de monitoreo (Hospital 

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

Los resultados del Proyecto de Investigación: “Evaluación de la Gestión 

Ambiental de la Industria Forestal de Callería, Yarinacocha y Manantay” por Tuesta, 

(2014), referente a la concentración de material particulado (PM10) y realizado en el 

distrito Manantay se muestran en la siguiente tabla:  
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Tabla 1. Evaluación de material particulado (PM10) en el distrito Manantay. 

 

Distrit

o/ 

Sector 

 

Punto de 

Monitoreo 

 

 

Fuente 

 

Parámetro 

a evaluar 

 

 

N° días 

Valor de 

Muestra 

PM10 

(ug/m3) 

Valor 

Promedi

o PM10 

(ug/m3) 

 

 

 

 

 

 

M 

A 

N 

A 

N 

T 

A 

Y  

 

 

Plaza 

Manantay 

 

 

Aserraderos 

y otros 

 

 

 

PM10 

Día 1 585.84 

ug/m3 

 

 

 

513.2 

Día 2 463.01  

ug/m3 

Día 3 490.77  

ug/m3 

 

Carretera 

Manantay 

(Aserradero 

Villacorta) 

 

 

Aserraderos 

y otros 

 

 

 

PM10 

Día 1 334.46  

ug/m3 

 

 

 

360.72 

Día 2 418.48  

ug/m3 

Día 3 329.23  

ug/m3 

 

Jr. Santa 

Clara N° 

515 

 

 

Aserraderos 

y otros 

 

 

 

PM10 

Día 1 453.18 

ug/m3 

 

 

 

408.15 

Día 2 338.02  

ug/m3 



26 
 

(Aserradero 

Vásquez) 

Día 3 433.27  

ug/m3 

 

2.2. PLANTEAMIENTO TEÓRICO DEL PROBLEMA 

2.2.1. Contaminación y Composición del aire 

Según Miranda (1996), la contaminación es la presencia de olores 

desagradables y de materiales nocivos en el aire, que dependiendo de su 

concentración puede producir efectos nocivos en la salud y ambiente. Muchos de 

estos materiales nocivos entran en la atmósfera proveniente de fuentes que, se 

encuentran más allá del control humano. Sin embargo, en las partes más densamente 

habitadas, las fuentes principales de estos contaminantes suceden por actividades 

humanas. 

La contaminación es la presencia de materiales, residuos y cualquier otro 

agente que, al ser incorporado o añadido al ambiente, puedan alterar y/o modificar 

sus características naturales propagada por la circulación de las masas de aire, los 

cuales son arrastrados por el viento, con efectos el cual varía de acuerdo al tiempo de 

exposición al aire contaminado, siendo este el que determina su efecto nocivo 

(Nevers, 2008). 

2.2.2. Monóxido de Carbono 

El monóxido de carbono (CO) es un gas considerado uno de los mayores 

contaminantes de la atmósfera terrestre que se forma por la combustión incompleta 

del material orgánico, es decir, que resulta cuando la cantidad de oxígeno 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 múltiples mecanismos de toxicidad que explican sus potenciales efectos 

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

2.2.3. Combustión Completa e Incompleta 

Según Lluch (2008), la combustión es un conjunto de reacciones de oxidación 

con desprendimiento de calor, que se producen entre dos elementos: el combustible, 

que puede ser un sólido (como el carbón, madera, etc.), un líquido (gasóleo, fuel-oil, 

etc.) o un gas (natural, propano, etc.) y el comburente, que sería el oxígeno. Además, 

expresa que la combustión puede ser de dos tipos: completa e incompleta. Mientras 

que la combustión completa conduce a la oxidación total de todos los elementos que 

constituyen el combustible, la incompleta ocurre cuando hay limitada disponibilidad 

de aire. 

2.2.4. Material particulado (PM10 y PM2.5) 

Según Fang et al., (2003), el material particulado es un conjunto de partículas 

sólidas emitidas directamente al aire, tales como el hollín de diésel, polvo de vías, el 

polvo de la agricultura y las partículas resultantes de procesos productivos, como sería 

en este caso, el resultado de la industria del aserrío, además del levantamiento de 

polvo por las vías que existen en esa zona y por los mismos vehículos de carga. 

El material particulado del polvo de madera puede producirse en mayor o 

menor medida en prácticamente todas las operaciones de manufactura de la industria 

de la madera, especialmente en la de corte, lijado y pulido dependiendo del 

funcionamiento según su producción (Gómez & Cremades, 2010). 
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2.2.5. Fuentes de contaminación 

Oliu  et al., (2010), indican que el monóxido de carbono (CO) se puede 

originar por emanaciones procedentes de la combustión incompleta en estufas, 

calentadores, calderas, braseros, y otros, que son la causa más habitual de los 

accidentes domésticos por CO, también se producen intoxicaciones causadas por los 

gases de combustión de motores de explosión (coches, motos, barcos, compresores 

neumáticos, generadores eléctricos y otros).  

El CO se considera un factor importante que contamina la atmósfera de la 

tierra, teniendo como principales fuentes que producen la contaminación son los 

automóviles que usan gasolina y los procesos industriales que usan compuestos de 

carbono, siendo responsables del 80% del monóxido de carbono que se emite a la 

atmósfera (Tellez et al., 2006). 

La industria del aserrío del distrito Manantay estaría tomando un papel muy 

significativo en la emisión de CO por su crecimiento acelerado, generando un impacto 

negativo al ambiente (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, 2020). Así 

mismo, la emisión 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 transformación 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 prevención y además por el levantamiento de polvo (Gonzalez, 2014). 

2.2.6. Efectos de las emisiones sobre la salud 

En el año 1999, la Asociación Americana de Centros para el Control de 

Intoxicaciones y el Sistema de Vigilancia de Exposición a Tóxicos, informaron sobre 
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17 006 casos de intoxicación y 35 muertes relacionadas con exposición a monóxido 

de carbono (Tellez et al., 2006). Siendo así, que el pronóstico de la persona depende 

de la cantidad y duración de la exposición al monóxido de carbono; lo cual determina 

el estado de gravedad de las personas expuestas. Por otro lado, si la persona presenta 

síntomas de deterioro de la capacidad mental después de 2 semanas, la probabilidad 

de una recuperación completa es peor. 

Así mismo, el material particulado produce efectos perjudiciales sobre la 

salud, como la exposición de mujeres embarazadas a altos niveles de material 

particulado, se relaciona con reducciones en el periodo de gestación, así como el peso 

de los recién nacidos (Cárdenas, 2010). 

Si bien es cierto, el cuerpo humano cuenta con mecanismos de defensa, los 

cuales tienen la capacidad de remover las partículas con diámetros superiores a 

(PM10), para partículas con diámetros 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 monóxido de carbono (CO) y material    

particulado (PM10 y PM2.5) al ambiente 

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

contaminación del aire según Romero et al., (2006), en nuestra ciudad, 

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

madera a través 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 Perú tiene una institucionalidad en materia ambiental reconocida por las 

leyes orgánicas 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 Gestión de la Calidad del Aire 

cuenta con una institucionalidad establecida en los niveles nacionales (MINAM, 

DIGESA, SENAMHI, OEFA, sectores), regional y local, así como la participación 

del sector privado y sociedad civil, cada día más conscientes de la importancia de la 

calidad del aire para la salud. Se cuenta con un marco normativo que define los 

instrumentos de gestión para la calidad del aire, como son los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA), Límites Máximos Permisibles (LMP), conformación de los 

Grupos de Estudio Técnico Ambiental (GESTA) para la elaboración de los planes de 

acción de la calidad del aire y la implementación de los mismos, así 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 Artículo 118° 

que las autoridades públicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adopten 

medidas para la prevención, vigilancia y control ambiental y epidemiológico, con el 

fin de asegurar la conservación, mejoramiento y recuperación de la calidad del aire, 

según 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 prevención o mitigación de riesgos y daños sobre la salud y el 

ambiente (Ministerio del Ambiente, 2013). 

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

prioritarias que se deben lograr y que contribuirían con la conservación, 

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

ambiental, lo que, a su vez, contribuirá a mejorar la calidad de vida de la población 

(Ministerio del Ambiente, 2015). 

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

establecidos a nivel nacional: 

Tabla 2. Estándares de Calidad Ambiental para material particulado (PM10 y PM2.5) y 

monóxido de carbono (CO). 

Parámetros Periodo 

Valor 

(ug/m3) 

Criterios de 

Evaluación 

Método de Análisis 

Material 

Particulado con 

diámetro menor 

a 2,5 micras 

(PM2.5) 

24 horas 50 

NE más de 7 veces 

al año 

Separación inercial / 

filtración (Gravimetría) 

Anual 25 

Media aritmética 

anual 

Material 

Particulado con 

diámetro menor 

24 horas 100 

NE más de 7 veces 

al año Separación inercial / 

filtración (Gravimetría) 

Anual 50 

Media aritmética 

anual 
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a 10 micras 

(PM10) 

Monóxido de 

Carbono (CO) 

1 hora 30 000 

NE más de 1 vez al 

año 
Infrarrojo no 

dispersivo (NDIR) 

(Método automático) 8 horas 10 000 

Media aritmética 

móvil 

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2017) 

 

Según 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 Perú, a fin 

de generar información de calidad, comparable, compatible, confiable y 

representativa. 

2.4. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 Aire: Capa delgada de gases que cubre la Tierra y está conformado por nitrógeno, 

oxígeno y otros gases como el bióxido de carbono, vapor de agua y gases inertes. 

(Ecoestrategia, 2019).  

 Ambiente: Conjunto de condiciones fisicoquímicas y biológicas que necesitan 

los organismos, incluido el ser humano, para vivir. (Sánchez, 2012).  

 Contaminación: Presencia y acción de los desechos orgánicos e inorgánicos en 

cantidades tales que el medio ambiente se ve alterada en sus características físicas, 

químicas o biológicas. (Sánchez, 2012). 
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 Calidad del aire: es una indicación de cuánto el aire está exento de contaminantes 

atmosféricos; y, por lo tanto, apto para ser respirado (Instituto Nacional de 

Estadística e Informática, 2014). 

 Combustión: es una reacción química que consiste en la combinación de la 

sustancia combustible con el oxígeno que puede ser puro o bien formando parte 

del aire, con generación de calor y formación de una masa de gases 

incandescentes que recibe el nombre de llama (Miranda, 1996). 

 Contaminación: 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 ecología y la infraestructura (Miranda, 1996). 

 Emisión de gases: es el resultado de la combustión de sustancias denominadas 

de forma genérica combustibles (Miranda, 1996). 

 Estándar de calidad ambiental de aire (ECA aire): indicador que mide la 

concentración 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 emisión situada en un lugar determinado 

e inamovible aun cuando la descarga de contaminantes se genere en forma 

dispersa (Gaitán y Cárdenas, 2017). 

 Gases de efecto invernadero: son los componentes gaseosos de la atmósfera, 

tanto naturales como antropógenos, que absorben y emiten radiación en 

determinadas longitudes de onda del espectro de radiación infrarroja emitido por 

la superficie de la Tierra, la atmósfera y las nubes (Benavides y León, 2019). 
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 Material particulado: es una mezcla de partículas sólidas microscópicas y gotas 

líquidas suspendidas en el aire (Ministerio del Ambiente, 2014). 

 Material particulado (PM10): son partículas menores a 1 micrómetro, 

consideradas como contaminantes constituidos por material líquido y sólido de 

muy diversa composición y tamaño que se encuentran en el aire (Tzintzun, 2005). 

 Material particulado (PM2.5): partículas cuyo diámetro es igual o inferior a 2.5 

micras, donde su grado de indetectabilidad supone un factor añadido a la 

importancia que hay que derivar en estas partículas (Soler Palau, 2020). 

 Monóxido de carbono (CO): es un gas sin olor ni color, pero muy peligroso que 

en función de su concentración en el aire ambiente y del tiempo de exposición, 

puede inducir una rápida conjunción de efectos nocivos para la salud (Gonzalo et 

al., 2007). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Alcance 

La presente investigación tuvo un alcance cuantitativo ya que, según 

Hernández, Fernández, & Baptista (2014), este tipo de investigación persigue una 

serie de procesos para llegar a un objetivo y de esa manera analizar los resultados 

para comprobar que sean verídicos. Este trabajo se basa en la medición de la 

concentración de monóxido de carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) 

de los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL, mediante determinados 

protocolos, ya que los datos obtenidos son cantidades. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

La presente investigación tuvo un nivel descriptivo, ya que según Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) señalan que los estudios descriptivos se orientan a 

especificar las características de procesos o fenómenos que se someta a un análisis, 

es decir, buscan medir o recoger información de manera independiente o conjunta 

sobre las variables de la investigación. Lo citado tiene coherencia con la investigación 

estudiada, dado que se medió la concentración de monóxido de carbono (CO) y 

material particulado (PM10 y PM2.5) y se analizó los procesos productivos de los 

aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL como fuentes de emisión. 
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3.1.3. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, ya que la recolección de datos sirvió 

para la implementación del Plan de Reducción de Emisiones de Monóxido de 

Carbono (CO) y Material Particulado (PM10 y PM2.5).  

3.1.4. Diseño de Investigación 

El diseño de la investigación fue “no experimental”, ya que se recopiló 

información de campo de los procesos productivos, del personal de trabajo y de los 

parámetros estudiados (CO, PM10 y PM2.5) sin hacer ninguna manipulación de las 

variables para obtener los resultados; es decir, se ejecutó en las mismas condiciones 

con las que los aserraderos venían trabajando. Según Hernández, Fernández, Baptista 

(2014), los estudios no experimentales se realizan sin la manipulación deliberada de 

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

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. Población 

La población está conformada por el número de centros de transformación 

primaria de productos forestales en el distrito Manantay, que según 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 probabilística y está conformada por las siguientes 

empresas de aserrío: 
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  Tabla 3. Aserraderos monitoreados. 

N° Empresas de aserrío Dirección 

1 Aserradero Vásquez SAC 

Sector Santa Clara – San Fernando 

Jr. Magdalena Nro. 515 

2 Maderera Marañón SRL 

Sector Santa Clara - Calle 

Magdalena S/N 

    

El monitoreo se realizó por un periodo de 6 días en cada aserradero por un lapso de 

24 horas por día. 

 

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

Manantay. Fuente: Google Maps, 2022. 
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3.3. VARIABLES 

3.3.1. Variable independiente 

 Días de monitoreo 

3.3.2. Variables dependientes 

 Monóxido de carbono (CO) 

 Material particulado (PM10) 

 Material particulado (PM2.5) 

3.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.4.1. Formatos de Recopilación de Datos 

 Formato N°1. “Datos Generales de las Empresas” (Ver anexo 4): Este 

formato se utilizó para la recolección de información de los datos 

generales de las empresas de aserrío que se monitorearon. 

 Formato N°2. “Encuestas a trabajadores” (Ver anexo 5): Este formato se 

utilizó para la realización de encuestas a los trabajadores de determinados 

aserraderos. 

 Formato N°3. “Cuantificación de monóxido de carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y PM2.5) (Ver anexo 6): Este formato se utilizó para la 

cuantificación de concentración de monóxido de carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y PM2.5) obtenidos previamente del equipo Qhawax. 

 Formato N°4. “Registro y Revisión de Monitoreo” (Ver anexo 7): Este 

formato se utilizó para mostrar el estado del equipo considerándose: fecha 

y hora del monitoreo, N° días de muestreo, estado del equipo (color), 
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revisión del equipo y tomacorriente, condición meteorológica y otras 

observaciones relevantes de la zona donde se realizó el monitoreo. 

3.4.2. Materiales y Equipos 

 Útiles de escritorio: para la recolección de datos 

 Laptop: para el procesamiento de datos 

 Cámara digital: para la captura de fotografías 

 Equipo módulo Qhawax: para el monitoreo en tiempo real de las 

concentraciones de PM10, PM2.5 y CO y diversos parámetros 

meteorológicos gracias a sus diversos sensores 

 GPS: para la georreferenciación de los puntos de monitoreo 

 Equipo de protección personal: para el resguardo de la seguridad 

3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se acondicionó el módulo Qhawax, para la realización del monitoreo con el 

fin de respetar a detalle la metodología del Protocolo Nacional de Calidad Ambiental 

de Aire según el Ministerio del Ambiente (2019) entre ellos criterios y requisitos tales 

como: 

 El equipo de muestreo se ubicó a 3 m de altura con ayuda de los andamios 

y el trípode que soporta el módulo Qhawax. 

 La distancia horizontal con respecto a obstáculos más altos que el equipo 

de monitoreo estuvo mayor a 2.5 veces la diferencia de las alturas (altura 

del obstáculo – altura de la entrada de la muestra). Los obstáculos que 

hubo fueron los árboles y un edificio de 3 pisos. 
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 La distancia horizontal respecto a fuentes de emisiones cercanas estuvo 

mayor a 20 m. 

 El equipo de monitoreo estuvo ubicado de tal manera que los obstáculos 

no evitaron el ingreso de flujo de aire. 

Dichos criterios y requisitos fueron cumplidos y aseguraron la confiabilidad 

de los resultados. 

Además, se formuló el Plan de Reducción de Emisiones de monóxido de 

carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5), cuyo objetivo fue de proteger 

tanto al ambiente como a los trabajadores. 

3.6. PROCESAMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.6.1. Correlación “r” de Pearson 

Se utilizó este método estadístico para realizar el manejo adecuado de los 

datos cuantitativos de la investigación, realizando la correlación de los datos 

obtenidos en el campo: días de monitoreo en las empresas de aserrío y concentración 

de CO y material particulado (PM10 y PM2.5), obteniendo resultados adecuados y 

cumpliendo con los objetivos planteados en esta investigación y comprobando lo 

planteado en la hipótesis general de la investigación. Para efectos de interpretación 

de los datos correlacionados, se utilizó la siguiente tabla: 
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        Tabla 4. Interpretación del Coeficiente “r” de Pearson 

r Grado de Correlación 

-1.00 Correlación negativa perfecta 

-0.90 Correlación negativa muy fuerte 

-0.75 Correlación negativa considerable 

-0.50 Correlación negativa media 

-0.25 Correlación negativa débil 

-0.10 Correlación negativa muy débil 

0.00 No existe correlación alguna entre las variables 

0.10 Correlación positiva muy débil 

0.25 Correlación positiva débil 

0.50 Correlación positiva media 

0.75 Correlación positiva considerable 

0.90 Correlación positiva muy fuerte 

1.00 Correlación positiva perfecta 

         Fuente: Hernández, Fernández y Baptista (2016). 

3.6.2. Análisis de regresión lineal 

Esta prueba paramétrica nos permitió comprobar si el valor de una variable se 

asocia al valor de otra. La variable que se constató se denomina variable dependiente 

y la variable que se utilizó para predecir el valor de otra se denomina variable 

independiente. En otras palabras, se calculó las medias de las concentraciones de 

monóxido de carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) de los aserraderos 

Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL de los seis días de monitoreo, para luego 
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determinar si estas están asociados o no significativamente por el número de días de 

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

3.7. 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: 

 Programa Microsoft Word: Se utilizó principalmente para realizar la 

parte teórica del estudio. 

 Programa Microsoft Excel: Se utilizó para el procesamiento de datos, 

facilitando la elaboración de cuadros estadísticos, tablas y figuras para 

presentar los resultados. 

 SPSS Statistics 25: Se utilizó esa herramienta para determinar la relación 

de los datos de las concentraciones de emisiones de monóxido de carbono 

(CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) con los días de monitoreo en 

los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. COMPARACIÓN DE LOS NIVELES DE MONÓXIDO DE CARBONO Y 

MATERIAL PARTICULADO ENTRE LAS DOS EMPRESAS DE ASERRÍO 

A continuación, se muestran los gráficos, en donde se detallan los promedios diarios 

de concentración de monóxido de carbono y material particulado emitidos por las empresas 

de aserrío Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL. 

 

Figura 2. Comparación de CO entre las dos empresas de aserrío 

De acuerdo a los datos mostrados en la Figura 2, podemos interpretar que el 

aserradero Maderera Marañón SRL emitió mayor concentración promedio de monóxido de 

carbono (3 741.96 ug/m3) durante los seis días de monitoreo en comparación con el 

aserradero Vásquez SAC (3 216.02 ug/m3), esto debido a que el aserradero Maderera 
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Marañón SRL es mejor constituido tanto en capacidad operativa como en productividad; aun 

así, la diferencia ente las concentraciones promedio de CO entre los dos aserradores no es 

altamente significativa. 

 

      Figura 3. Comparación de material particulado entre las dos empresas de aserrío 

En cuanto al material particulado (PM2.5 y PM10), se puede interpretar en la Figura 3 

que el aserradero Vásquez SAC fue el que emitió mayor concentración promedio de material 

particulado durante los seis días de monitoreo en comparación con el aserradero Maderera 

Marañón SRL, esto debido a que el aserradero Vásquez SAC trabaja de una manera 

desordenada con respecto al almacenamiento de sus trozas y a la movilidad de las 

maquinarias pesadas; además, cabe mencionar que colindantes a los aserraderos existe 

contribución de contaminantes de otros aserraderos y carboneras, así como de la vía principal 

sin asfaltar. Sin embargo, podemos observar que las diferencias de promedios de material 

particulado (PM2.5 y PM10) en ambos aserraderos es ínfima. 
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4.2. MONÓXIDO DE CARBONO (CO) 

4.2.1. Cuantificación de la concentración de monóxido de carbono (CO) 

En la siguiente tabla 5, se muestran los valores máximos y mínimos de CO 

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

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

desviación estándar y el coeficiente de variación. 

Tabla 5. Valores de la concentración de monóxido de carbono en las dos empresas 

de aserrío 

MONÓXIDO DE CARBONO 

N° DÍAS VÁSQUEZ SAC 

MADERERA 

MARAÑÓN SRL 

ECA - AIRE 

1 3 169.75 ug/m3 4 075.84 ug/m3 

10 000 ug/m3 

2 3 469.04 ug/m3 3 402.57 ug/m3 

3 3 482.96 ug/m3 3 610.49 ug/m3 

4 3 028.75 ug/m3 3 425.67 ug/m3 

5 3 017.99 ug/m3 4141.16 ug/m3 

6 3 127.61 ug/m3 3 796.04 ug/m3 

PROMEDIO 3 216.02 ug/m3 3 741.96 ug/m3 

VALOR 

MÁXIMO 

5 786.39 ug/m3 9 281.56 ug/m3 

VALOR 

MÍNIMO 

2 665.96 ug/m3 2 653.53 ug/m3 
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DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

430.03 1 205.71 

 

COEFICIENTE 

DE VARIACIÓN 

0.13 0.32 

 

 

Como se puede interpretar en la Tabla 5 se logró constatar que la 

concentración promedio de CO obtenido durante los seis días de monitoreo en el 

aserradero Vásquez SAC, se encuentran dentro de los límites de los Estándares de 

Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM, siendo 3 482,96 ug/m3 el valor promedio máximo obtenido correspondiente 

al tercer día. Cabe mencionar que, en ninguna hora de los seis días de monitoreo los 

niveles de CO sobrepasan los valores de los ECA para Aire establecidos en la 

legislación nacional vigente, siendo 5 786.39 ug/m3 el valor máximo obtenido 

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

Así mismo, se logró constatar que la concentración promedio de CO obtenido 

durante los seis días de monitoreo en el aserradero Maderera Marañón SRL, se 

encuentran dentro de los límites de los Estándares de Calidad Ambiental – Aire 

establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 4 141,16 ug/m3 el 

valor promedio máximo obtenido correspondiente al quinto día. Cabe mencionar que, 

en ninguna hora de los seis días de monitoreo los niveles de CO sobrepasaron los 

valores de los ECA para Aire establecidos en la legislación nacional vigente, aunque 

el día 25/01/2022 a las 12:00 a.m., la concentración de CO estuvo cerca de superar el 

valor normado, siendo 9 281, 56 ug/m3 ese valor máximo. 



47 
 

 

4.2.2. Relación entre los días de monitoreo y Concentración de monóxido de 

carbono   

Con los datos obtenidos de la concentración de monóxido de carbono y el 

número de días de monitoreo, se procedió a realizar la prueba “r” de Pearson para 

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

 

Figura 4. Relación entre los días de monitoreo y Concentración de monóxido de carbono 

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

correlación de Pearson es de R2 = 0.265 (Vásquez SAC), lo cual señala como la 

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

podemos observar que el valor del coeficiente de correlación de Pearson es de R2 = 

0.006 (Maderera Marañón SRL), lo cual señala como la inexistencia de una 

correlación entre las dos variables estudiadas. Esto significa que los datos de la 
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concentración promedio diario de CO siguen una distribución normal, es decir que, 

si aumentamos los días de monitoreo, los valores de CO no aumentarán ni 

disminuirán de manera constante, puesto que, los niveles de CO que emiten ambas 

empresas están directamente relacionados con la cantidad de horas específicas de 

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

Análisis de Varianza (ANOVA) 

Para constatar si los promedios de concentración de monóxido de carbono 

(CO) emitido por los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL y los seis 

días de monitoreo están asociados estadísticamente, se realizó la prueba del 

estadístico “Análisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la 

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

hipótesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demás 

en cuanto a su valor esperado. 

H0: u1 = u2 

H1: u1 ≠ u2 

Tabla 6. Análisis de varianza del monóxido de carbono 

Vásquez SAC 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 58179.51662 58179.51662 1.442410056 0.296002568 

CO 4 161339.7421 40334.93553   

Total 5 219519.2587       
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Maderera Marañón SRL 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 2775.276823 2775.276823 0.024344644 0.883568961 

CO 4 455997.9356 113999.4839   

Total 5 458773.2124       

 

En función al análisis estadístico obtenido en ambos aserraderos, se puede 

apreciar que los “valores críticos de F” son mayores al valor de significancia (0.05) 

con el que se está trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociación 

significativa entre las variables: días de monitoreo y concentración de monóxido de 

carbono. Asimismo, el valor del estadístico de prueba “F” para ambos aserraderos es 

distinto de 1 para cualquier nivel de significación y, por lo tanto, se rechaza la 

hipótesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son estadísticamente 

diferentes. 

4.3. MATERIAL PARTICULADO (PM10) 

4.3.1. Cuantificación de la concentración de Material Particulado (PM10) 

En la siguiente tabla 7, se muestran los valores máximos y mínimos de PM10 

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

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

desviación estándar y el coeficiente de variación. 
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Tabla 7. Valores de la concentración de PM10 en las dos empresas de aserrío 

MATERIAL PARTICULADO (PM10) 

N° DÍAS VÁSQUEZ SAC 

MADERERA 

MARAÑÓN SRL 

ECA - AIRE 

1 32.36 ug/m3 45.10 ug/m3 

100 ug/m3 

2 48.44 ug/m3 13.74 ug/m3 

3 34.54 ug/m3 36.26 ug/m3 

4 16.76 ug/m3 25.39 ug/m3 

5 23.04 ug/m3 28.18 ug/m3 

6 23.04 ug/m3 23.83 ug/m3 

PROMEDIO 29.70 ug/m3 28.75 ug/m3 

VALOR 

MÁXIMO 

160.49 ug/m3 285.11 ug/m3 

VALOR 

MÍNIMO 

5.49 ug/m3 4.47 ug/m3 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

19.81 25.06 

 

COEFICIENTE 

DE VARIACIÓN 

0.62 0.78 

 

 

Como se puede interpretar en la Tabla 7, se logró constatar que la 

concentración promedio de PM10 obtenido durante los seis días de monitoreo en el 

aserradero Vásquez SAC, se encuentran dentro de los límites de los Estándares de 
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Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM, siendo 48,44 ug/m3 el valor promedio máximo obtenido correspondiente al 

segundo día. Cabe mencionar que, en el segundo día de monitoreo hubo cuatro 

valores obtenidos que superaron los valores establecidos en la legislación nacional 

citada, los cuales fueron 103.02 ug/m3, 103.32 ug/m3, 112.61 ug/m3 y 160.49 ug/m3 

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

Así mismo, se logró constatar que la concentración promedio de PM10 

obtenido durante los seis días de monitoreo en el aserradero Maderera Marañón SRL, 

se encuentran dentro de los límites de los Estándares de Calidad Ambiental para Aire 

establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 45,10 ug/m3 el 

valor promedio máximo obtenido correspondiente al primer día. Cabe mencionar que, 

en el primer y tercer día de monitoreo hubo un valor obtenido, para cada uno, que 

superó significativamente el nivel establecido en la legislación nacional citada, los 

cuales fueron 201,64 ug/m3 y 285,11 ug/m3 durante las 7:00 p.m., respectivamente. 

4.3.2. Relación entre los días de monitoreo y Material Particulado (PM10)                                  

Con los datos obtenidos del material particulado (PM10) y el número de días 

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

de correlación que existen entre las dos variables ya mencionadas. 
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Figura 5. Relación entre los días de monitoreo y material particulado (PM10) 

De acuerdo a la Figura 5, podemos observar que el valor del coeficiente de 

correlación de Pearson es de R2 = 0.4426 (Vásquez SAC), lo cual señala como la 

inexistencia de una correlación entre las dos variables estudiadas.   

 De igual manera, podemos observar que el valor del coeficiente de correlación 

de Pearson es de R2 = 0.1414 (Maderera Marañón SRL), lo cual señala como la 

inexistencia de una correlación entre las dos variables estudiadas. Esto significa que 

los datos de la concentración promedio diario de PM10 siguen una distribución 

normal, es decir que, si aumentamos los días de monitoreo, los valores de PM10 no 

aumentarán ni disminuirán de manera constante, puesto que, los niveles de PM10 que 
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emiten ambas empresas están directamente relacionados con la cantidad de horas 

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

Análisis de varianza (ANOVA) 

Para constatar si los promedios de concentración de material particulado 

(PM10) emitido por los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL y los 

seis días de monitoreo están asociados estadísticamente, se realizó la prueba del 

estadístico “Análisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la 

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

hipótesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demás 

en cuanto a su valor esperado. 

H0: u1 = u2 

H1: u1 ≠ u2 

Tabla 8. Análisis de varianza del PM10 

Vásquez SAC 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 282.3248057 282.3248057 3.17648308 0.14928901 

PM10 4 355.5187276 88.8796819   

Total 5 637.8435333       

Maderera Marañón SRL 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 82.90560571 82.90560571 0.658914816 0.462484563 
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PM10 4 503.2857276 125.8214319   

Total 5 586.1913333       

 

En función al análisis estadístico obtenido en ambos aserraderos, se puede 

apreciar que los valores críticos de F son mayores al valor de significancia (0.05) con 

el que se está trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociación 

significativa entre las variables: días de monitoreo y concentración de material 

particulado (PM10). Asimismo, el valor del estadístico de prueba “F” para ambos 

aserraderos es distinto de 1 para cualquier nivel de significación y, por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son 

estadísticamente diferentes. 

4.4. MATERIAL PARTICULADO (PM2.5) 

4.4.1. Cuantificación de la concentración de Material Particulado (PM2.5) 

En la siguiente tabla 9, se muestran los valores máximos y mínimos de PM2.5 

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

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

desviación estándar y el coeficiente de variación. 
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Tabla 9. Valores de la concentración de PM2.5 en las dos empresas de aserrío 

MATERIAL PARTICULADO (PM2.5) 

N° DÍAS VÁSQUEZ SAC 

MADERERA 

MARAÑÓN SRL 

ECA - AIRE 

1 7.73 ug/m3 9.34 ug/m3 

50 ug/m3 

2 13.65 ug/m3 4.80 ug/m3 

3 13.24 ug/m3 7.13 ug/m3 

4 6.63 ug/m3 6.27 ug/m3 

5 5.75 ug/m3 11.17 ug/m3 

6 7.71 ug/m3 11.99 ug/m3 

PROMEDIO 9.12 ug/m3 8.45 ug/m3 

VALOR 

MÁXIMO 

36.99 ug/m3 34.31 ug/m3 

VALOR 

MÍNIMO 

2.28 ug/m3 2.51 ug/m3 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

4.37 5.30 

 

COEFICIENTE 

DE VARIACIÓN 

0.45 0.66 

 

 

Como se puede interpretar en la Tabla 9, se logró constatar que la 

concentración promedio de PM2.5 obtenido durante los seis días de monitoreo en el 

aserradero Vásquez SAC, se encuentran dentro de los límites de los Estándares de 
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Calidad Ambiental para Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM, siendo 13,65 ug/m3 el valor promedio máximo obtenido correspondiente al 

segundo día. Cabe mencionar que, en ninguna hora de los seis días de monitoreo los 

niveles de PM2.5 superaron los valores de los ECA – Aire establecidos en la 

legislación nacional vigente, siendo 36,99 ug/m3 el valor máximo obtenido 

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

Así mismo, se logró constatar que la concentración promedio de PM2.5 

obtenido durante los seis días de monitoreo en el aserradero Maderera Marañón SRL, 

se encuentran dentro de los límites de los Estándares de Calidad Ambiental para Aire 

establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, siendo 11,99 ug/m3 el 

valor promedio máximo obtenido correspondiente al sexto día. Cabe mencionar que, 

en ninguna hora de los seis días de monitoreo los niveles de PM2.5 superaron los 

valores de los ECA – Aire establecidos en la legislación nacional vigente, siendo 

34,31 ug/m3 el valor máximo obtenido correspondiente al día 26/01/2022 a las 7:00 

p.m. 

4.4.2. Relación entre los días de monitoreo y Material Particulado (PM2.5)                                   

  

Con los datos obtenidos del material particulado (PM2.5) y el número de días 

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

de correlación que existen entre las dos variables ya mencionadas. 
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Figura 6. Relación entre los días de monitoreo y material particulado (PM2.5) 

De acuerdo a la Figura 6, podemos observar que el valor del coeficiente de 

correlación de Pearson es de R2 = 0.224 (Vásquez SAC), lo cual señala como la 

inexistencia de una correlación entre las dos variables estudiadas. Asimismo, 

podemos observar que el valor del coeficiente de correlación de Pearson es de R2 = 

0.3404 (Maderera Marañón SRL), lo cual señala como la existencia de una 

correlación positiva media entre las dos variables estudiadas. Esto significa que los 

datos de la concentración promedio diario de PM2.5 siguen una distribución normal, 

es decir que, si aumentamos los días de monitoreo, los valores de PM2.5 no 

aumentarán ni disminuirán de manera constante, puesto que, los niveles de PM2.5 que 
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emiten ambas empresas están directamente relacionados con la cantidad de horas 

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

Análisis de varianza (ANOVA) 

Para constatar si los promedios de concentración de material particulado 

(PM2.5) emitido por los aserraderos Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL y los 

seis días de monitoreo están asociados estadísticamente, se realizó la prueba del 

estadístico “Análisis de varianza de un factor”. Asimismo, permite contrastar la 

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

hipótesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere de las demás 

en cuanto a su valor esperado. 

H0: u1 = u2 

H1: u1 ≠ u2 

Tabla 10. Análisis de varianza del PM2.5 

Vásquez SAC 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 13.21097286 13.21097286 1.154767202 0.343054801 

PM2.5 4 45.76151048 11.44037762   

Total 5 58.97248333       

Maderera Marañón SRL 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

F 

Valor crítico de 

F 

Regresión 1 13.08961286 13.08961286 2.064650817 0.224109967 
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PM2.5 4 25.35947048 6.339867619   

Total 5 38.44908333       

 

En función al análisis estadístico obtenido en ambos aserraderos, se puede 

apreciar que los valores críticos de F son mayores al valor de significancia (0.05) con 

el que se está trabajando, por lo que podemos concluir que no existe asociación 

significativa entre las variables: días de monitoreo y concentración de material 

particulado (PM2.5). Asimismo, el valor del estadístico de prueba “F” para ambos 

aserraderos es distinto de 1 para cualquier nivel de significación y, por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula de igualdad de medias y queda confirmada que son 

estadísticamente diferentes. 

4.5. PERCEPCIÓN DE LOS TRABAJADORES DE LAS EMPRESAS DE 

ASERRÍO SOBRE LAS EMISIONES DE MONÓXIDO DE CARBONO Y 

MATERIAL PARTICULADO AL AMBIENTE 

En la tabla 11, se logra apreciar el porcentaje de percepción que tienen los 

trabajadores de las dos empresas de aserrío sobre las emisiones de contaminantes, en este 

caso monóxido de carbono y material particulado, al ambiente. Para lo cual se realizó seis 

preguntas significativas. 
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Tabla 11. Porcentaje de percepción de los trabajadores de los aserraderos sobre la emisión 

de contaminantes 

Preguntas/Aserraderos Vásquez SAC Maderera Marañón SRL 

¿Usted padece 

afecciones respiratorias 

o del corazón? 

Si No Si No 

16,7 % 83,3 % 16,7 % 83,3 % 

¿Ha sufrido alguno de 

estos síntomas? 

Gripe 

Dolor de 

cabeza 

Gripe 

Irritación de 

ojos 

38,9 % 33,3 % 25 % 22,7 % 

¿Usted cree que estos 

malestares puede ser 

consecuencia de las 

emisiones de monóxido 

de carbono (CO) y 

material particulado 

(PM10 y PM2.5)? 

Si 

No 

sabe/No 

opina 

Si No 

50 % 50 % 44,4 % 16,7 % 

¿Usted se considera en 

riesgo por las emisiones 

de monóxido de 

carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y 

PM2.5)? 

Si No Si No 

94,4 % 5,6 % 55,6 % 44,4 % 

Mañana Tarde Mañana Tarde 
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¿En qué horario cree 

Ud. que hay mayor 

emisión de monóxido de 

carbono (CO) y polvo 

(material particulado 

PM10 y PM2.5)? 

 

28,6 % 38,1 % 50 % 31,8 % 

¿Qué medida considera 

más efectiva para 

reducir las emisiones de 

monóxido de carbono 

(CO) y polvo (material 

particulado PM10 y 

PM2.5)? 

 

Industrias no 

ubicadas en 

zonas urbanas 

Multas y 

controles 

Industrias no 

ubicadas en 

zonas urbanas 

Multas y 

controles 

30 % 30 % 33,3 % 33,3 % 
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4.6. PROPUESTA DEL PLAN DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE 

MONÓXIDO DE CARBONO Y MATERIAL PARTICULADO 

4.6.1. INTRODUCCIÓN 

La contaminación atmosférica ha ido creciendo vertiginosamente a través de 

los años, más específico desde la revolución industrial. La inserción de las industrias 

de diversas índoles ha sido un gran avance para la sociedad y economía mundial en 

la provisión 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 día de hoy, el hombre ha creado 

tecnologías y leyes con el objetivo de eliminar y/o reducir los impactos negativos que 

genera el sector industrial, pero la situación no ha sido alentadora ya que no todas las 

empresas implementan tecnologías sostenibles en sus procesos de producción por el 

elevado costo de los mismos, sobre todo en las pequeñas empresas que sus ingresos 

de producción es poco y con menos razón pueden implementar sistemas de gestión 

ambiental. 

El Perú es uno de los principales países con mayor contaminación 

atmosférica, debido, en gran medida, al parque automotor y al aporte de las industrias. 

En la región Ucayali, al ser una zona extensamente maderera, existen muchas 

empresas de transformación de la madera; el distrito de Manantay es el lugar donde 

hay mayor dinámica de las empresas de aserrío. Vásquez SAC y Maderera Marañón 

SRL son empresas de transformación primaria de la madera, estos aserraderos cuentas 

con los típicos procesos productivos como aserrío, canteado, despuntado, etc., los 

mismos que generan diferentes tipos de contaminantes tales como residuos sólidos, 
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material particulado, emisiones de gases de combustión, por mencionar las 

principales. Enfocándonos en el material particulado y el monóxido de carbono, estos 

dos contaminantes son muy perjudiciales para la calidad del aire y para la salud de la 

población aledaña, y los aserraderos no cuentan con un sistema de gestión ambiental 

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

En ese contexto, se ha visto imprescindible formular un Plan de Reducción de 

Emisiones de Monóxido 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 

 Describir las estrategias y prácticas para la reducción de emisiones de 

monóxido de carbono y material particulado en los procesos productivos 

del aserradero Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL. 

Específicos 

 Realizar un diagnóstico de la situación actual de la capacidad operativa 

de los aserraderos. 

 Identificar e implementar medidas de mitigación que permiten cuantificar 

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

4.6.3. ALCANCE 

El presente Plan aplica preponderantemente a los procesos productivos que 

tengan como resultado de su operación, emisiones de monóxido de carbono (CO) y 
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material particulado (PM10 y PM2.5); para ello, se tiene contemplado un lapso de 5 

años para la ejecución del presente Plan en los aserraderos Vásquez SAC y Maderera 

Marañón SRL, ubicados en el distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, 

departamento de Ucayali. 

4.6.4. DIAGNÓSTICO 

Presentación 

El aserradero Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL están 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 cálido con una precipitación pluvial 

que varía 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 máximo de 31.9 °C y un 

promedio mínimo de 21.6 °C. La empresas de aserríos se dedican a la transformación 

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 

concentración de monóxido de carbono (CO) y material particlado (PM10 y PM2.5) 

obtenidos en los seis días de monitoreo en la empresa de aserrío Vásquez SAC y 

Maderera Marañón SRL. 
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Tabla 12. Concentración promedio de los contaminantes en el aserradero Vásquez SAC 

 CO (ug/m3) PM10 (ug/m3) PM2.5 (ug/m3) 

Día 1 3 169,75 32,36 7,73 

Día 2 3 469,04 48,44 13,65 

Día 3 3 482,96 34,54 13,24 

Día 4 3 028,75 16,76 6,63 

Dís 5 3 017,99 23,04 5,75 

Día 6 3 127,61 23,04 7,71 

Promedio 3 216,02 29,70 9,12 

 

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

Marañón SRL 

 CO (ug/m3) PM10 (ug/m3) PM2.5 (ug/m3) 

Día 1 4 075,84 45,10 9,34 

Día 2 3 402,57 13,74 4,80 

Día 3 3 610,49 36,26 7,13 

Día 4 3 425,67 25,39 6,27 

Dís 5 4 141,16 28,18 11,17 

Día 6 3 796,04 23,83 11,99 

Promedio 3 741,96 28,75 8,38 
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Procesos productivos del aserradero Vásquez SAC 

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

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

 

Procesos productivos del aserradero Maderera Marañón SRL 

El aserradero Maderera Marañón SRL es una empresa con línea de 

producción de madera aserrada donde se realizan los siguientes procesos: 
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Reunión con la Directiva 

Se realizaron 02 reuniones con el Sr. Edwin Vásquez y la Sra. Maritza 

Vásquez encargados del aserradero Vásquez SAC y con el Sr. Carlos Henderson, 

gerente del aserradero Maderera Marañón SRL donde se discutió lo siguiente: 

 Se informó sobre la investigación a realizarse dentro de sus empresas de 

aserrío. 

 Se informó 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. 

 Se informó los resultados obtenidos durante los seis días de monitoreo en 

ambos aserraderos. 

 Se estableció una fecha para la charla informativa y participativa hacia 

los trabajadores en planta. 

Reunión con los Trabajadores 

Se realizaron charlas informativas y participativas en el aserradero Vásquez 

SAC (Planta N° 01) con 19 trabajadores y en el aserradero Maderera Marañón SRL 

con 39 trabajadores donde se llevó a cabo lo siguiente: 

 Se informó sobre el trabajo de investigación a realizarse. 

 Se informó sobre el monóxido de carbono (CO) y material particulado 

(PM10 y PM2.5) y sus efectos adversos al ambiente como a su salud. 

 Se promovió una cultura de responsabilidad ambiental dentro del 

aserradero Vásquez SAC. 
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Líneas de Acción 

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 

o eléctrica, que tiene una tira metálica 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 aserrín. 

- Comprende una máquina para aserrar, la cual hace los cortes 

longitudinales a la madera y, también para seccionarlas. En este proceso 

también se genera bastante material particulado (aserrín). 

Canteado 

- Corte de los cantos de la madera, en el cual se genera material particulado 

como el aserrín, 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 aserrín, las cuales se elevan al aire las partículas más pequeñas. 
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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 pública y la calidad del aire, asimismo, emiten monóxido 

de carbono debido a la combustión. 

4.6.5. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 

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

Tabla 14. Objetivos estratégicos 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN 

 Talleres de capacitación orientadas al riesgo en el 

trabajo al estar expuesto a las emisiones de monóxido de 

carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) 

 Promover charlas de cinco minutos para fortalecer el 

conocimiento de los trabajadores sobre las emisiones de 

monóxido de carbono (CO) y material particulado 

(PM10 y PM2.5). 

 Proporcionar indumentarias de protección personal a los 

trabajadores. 
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 Generar información mediante el monitoreo periódico 

de los niveles de concentración de monóxido de carbono 

y material particulado. 

 Implementar alarmas que adviertan los altos niveles 

concentración de monóxido de carbono (CO), con la 

finalidad de que todo el personal tome las medidas 

correspondientes. 

 Supervisión permanente. 

MEDIDAS DE MITIGACIÓN 

 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 

población a la contaminación por concentración de 

polvo. 

 Cubrir con material impermeable las trozas que 

transportan los volquetes, para que de esa manera la 

población y la calidad del aire estén menos expuestas. 

 Dar mantenimiento periódico a las maquinarias pesadas 

con la finalidad de reducir las emisiones de monóxido 

de carbono al aire. 
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 Implementar sistemas de extracción y/o filtros para las 

áreas en donde se formen partículas (canteado y 

aserrado). 

 

MEDIDAS DE CORRECCIÓN 

 Reportar informes trimestrales sobre los niveles de 

concentración de monóxido de carbono (CO) y material 

particulado (PM10 y PM2.5) obtenidos durante los 

monitoreos realizados por terceros. 

 Siembra de plantas en áreas verdes aledaños a los 

aserraderos, con la finalidad de compensar la alteración 

que generan los aserraderos a la calidad del aire. 

 

 

4.6.6. EJECUCIÓN DEL PLAN 

Plazos 

Para la ejecución del “Plan de reducción de emisiones de monóxido de 

carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) en dos empresas de 

aserrío del distrito de Manantay”, se establecieron medidas a corto plazo (1 

año) con la finalidad de obtener resultados a mediano plazo (5 años). A 

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

OBJETIVOS 

ESTRATÉGICOS 

Actividades / Plazos 

Corto plazo (1 año) Mediano plazo (5años) 

 

 

 

Medidas de prevención 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medidas de mitigación 

Talleres de sensibilización y 

capacitación al personal 

operativo y administrativo. 

100 % del personal operativo y 

administrativo debidamente 

capacitado. 

Adquisición de indumentarias 

de protección personal. 

100 % del personal operativo 

debidamente implementado. 

Monitoreo de la concentración 

de monóxido de carbono y 

material particulado. 

Número de monitoreos al año. 

Adquisición de bomba de agua 

para regar las zonas de mayor 

generación de polvo. 

Hectáreas regadas anualmente. 

Mantenimiento oportuno de las 

maquinarias pesadas. 

Número de mantenimientos al año. 

Adquisición de sistema de 

extracción y/o filtros de aserrín 

generados en los procesos. 

Instalación de sistema de 

extracción y/o filtros de aserrín 

generados en los procesos. 

Medidas de corrección 

Elaboración de informes 

trimestrales sobre los niveles de 

Número de informes trimestrales 

elaborados anualmente. 
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monóxido de carbono y 

material particulado. 

Adquisición de plantones para 

la siembre en áreas verdes. 

Hectáreas reforestadas 

anualmente. 

 

Presupuesto 

A continuación, se detalla el presupuesto en función a los objetivos 

estratégicos planteados anteriormente. 

Tabla 16. Presupuesto 

OBJETIVOS 

ESTRATÉGICOS 

LINEAS DE ACCIÓN 

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Corto plazo (1 

año) 

Mediano plazo (5 

años) 

Medidas de 

prevención 

Talleres de sensibilización y 

capacitación al personal 

operativo y administrativo. 

S/. 5,000.00 S/. 25,000.00 

Adquisición de indumentarias 

de protección personal. 

S/. 2,000.00 S/. 10,000.00 

Monitoreo de la 

concentración de monóxido 

de carbono y material 

particulado. 

S/. 12,000.00 S/. 60,000.00 

 SUBTOTAL S/. 19,000.00 S/. 95,000.00 
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Medidas de 

mitigación 

Adquisición de bomba de 

agua para regar las zonas de 

mayor generación de polvo. 

S/. 2,500.00 S/. 12,500.00 

Mantenimiento oportuno de 

las maquinarias pesadas. 

S/. 50,000.00 S/. 250,000.00 

Adquisición de sistema de 

extracción de aserrín 

generados en los procesos. 

S/. 20,000.00 S/. 20,000.00 

 SUBTOTAL S/. 72,500.00 S/. 282,500.00 

Medidas de 

corrección 

Elaboración de informes 

trimestrales sobre los niveles 

de monóxido de carbono y 

material particulado. 

S/. 10,000.00 S/. 60,000.00 

Adquisición de plantones para 

la siembre en áreas verdes. 

S/. 3,000.00 S/. 20,000.00 

 SUBTOTAL S/. 13,000.00 S/. 80,000.00 

 

Cronograma de actividades 

El cronograma de actividades se planteó en función a las acciones a realizarse 

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

LÍNEAS DE 

ACCIÓN 

Corto plazo Mediano plazo 

I II III IV I II III IV 

MEDIDAS DE 

PREVENCIÓN 

        

Talleres de 

sensibilización y 

capacitación al 

personal operativo y 

administrativo. 

X X X X X X X X 

Adquisición de 

indumentarias de 

protección personal. 

X  X  X  X  

Monitoreo de la 

concentración de 

monóxido de carbono 

y material 

particulado. 

X X X X X X X X 

MEDIDAS DE 

MITIGACIÓN 

        

Adquisición de 

bomba de agua para 

regar las zonas de 

X    X    
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mayor generación de 

polvo. 

Mantenimiento 

oportuno de las 

maquinarias pesadas. 

 X  X  X  X 

Adquisición de 

sistema de extracción 

y/o filtros de aserrín 

generados en los 

procesos. 

    X    

MEDIDAS DE 

CORRECCIÓN 

        

Elaboración de 

informes trimestrales 

sobre los niveles de 

monóxido de carbono 

y material 

particulado. 

X X X X X X X X 

Adquisición de 

plantones para la 

siembre en áreas 

verdes. 

   X    X 
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4.6.7. RESULTADOS ESPERADOS 

 

 Reducción significativa de los niveles de concentración de monóxido de 

carbono (CO) y material particulado (PM10 y PM2.5) en las empresas de 

aserrío Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL. 

 Fortalecimiento de la gestión ambiental de las empresas de aserrío 

Vásquez SAC y Maderera Marañón SRL. 

 Mejoramiento de la calidad del aire y calidad de vida de la población del 

distrito de Manantay. 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En una investigación realizada en el 2022, se tuvo como objetivo determinar el efecto 

de la producción de carbón vegetal en la calidad del aire en el distrito de Manantay. Se 

analizaron los niveles de monóxido de carbono (CO) que emite la carbonera, obteniendo un 

promedio de 31 819 ug/m3 en los primeros 100 metros desde el punto de monitoreo y en los 

siguientes 100 metros obtuvieron un promedio de 12 772 ug/m3. 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 investigación se desarrolló en los meses de 

noviembre, diciembre y enero, en condiciones meteorológicas comunes en la región (Cáuper 

& Medina, 2022). 

En contraste con la presente investigación, el nivel de concentración de CO promedio 

que se obtuvo, con respecto al aserradero Vásquez SAC, fue de 3 216.02 ug/m3; de igual 

manera, con respecto al aserradero Maderera Marañón SRL, se obtuvo un promedio de CO 



78 
 

de 3 731,34 ug/m3. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro de 

los estándares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (10 000 ug/m3). 

En una investigación sobre la calidad del aire en la ciudad de Pucallpa, se monitoreó 

durante el mes de diciembre la concentración de PM10 en cuatro estaciones diferentes (E-5, 

E-6, E-7, E-8) en la jurisdicción del distrito de Manantay. Los resultados obtenidos en la E-

6 (Av. Túpac Amaru y Av. Colonización) y E-8 (Av. Colonización y Av. Yoque Yapanqui), 

en el que comprenden como fuentes de emisión a aserraderos con contribución del tránsito 

vehicular, fueron de 248,4 ug/m3 y 247,8 ug/m3 respectivamente, los cuales exceden los 

Estándares de Calidad Ambiental de Aire (ECA-Aire) de la normativa peruana vigente. Cabe 

mencionar que esta investigación se dio en época de inicio del invierno (diciembre) (Román, 

2019). 

Tuesta (2014), en su proyecto titulado: “Evaluación de la Gestión Ambiental de la 

Industria Forestal de Callería, Yarinacocha y Manantay”, realizó la medición de PM10 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 PM10 de 513,20 ug/m3; en el segundo punto de monitoreo (Jr. Manantay – Frente 

al aserradero Villacorta) obtuvo un valor promedio de 360,72 ug/m3 y en el tercer punto de 

monitoreo (Jr. Santa Clara N° 515 – Frente al aserradero Vásquez) obtuvo un valor promedio 

de 408,15 ug/m3. Estos valores promedios de PM10 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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contaminación con gran potencial de afectación a la población circundante, así como para la 

calidad del aire del distrito.  

En contraste con la presente investigación, el nivel de concentración de PM10 

promedio que se obtuvo, con respecto al aserradero Vásquez SAC, fue de 29.70 ug/m3; de 

igual manera, con respecto al aserradero Maderera Marañón SRL, se obtuvo un promedio de 

PM10 de 28,62 ug/m3. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro 

de los estándares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (100 ug/m3). Cabe mencionar 

que los factores que influyeron en la dinámica 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 

meteorológicas y su relación con la calidad de aire por material particulado (PM2.5), San Juan 

de Lurigancho”, analizó el comportamiento del PM2.5 (fuentes industriales) influenciado por 

las variables meteorológicas (temperatura, humedad, velocidad de viento) durante el mes de 

mayo. En el monitoreo realizado en la mañana, obtuvo un valor promedio de 60.72 ug/m3; 

en la tarde, obtuvo un valor promedio de 32.59 ug/m3 y, por la noche, obtuvo en valor 

promedio de 43.70 ug/m3. De acuerdo a esos resultados, concluyó que por la mañana es 

donde supera los ECA para Aire (50 ug/m3) debido a una mayor actividad industrial. Por otro 

lado, también concluyó que las variables meteorológicas no tienen una relación significativa 

con el contaminante, obteniendo valores correlacionales débiles tanto positivo como 

negativo. 

En contraste con la presente investigación, el nivel de concentración de PM2.5 

promedio que se obtuvo, con respecto al aserradero Vásquez SAC, fue de 9.12 ug/m3; de 
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igual manera, con respecto al aserradero Maderera Marañón SRL, se obtuvo un promedio de 

PM2.5 de 8,45 ug/m3. En ambos casos se puede notar que los valores se encuentran dentro de 

los estándares establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM (50 ug/m3). Del mismo modo, 

como se mencionó anteriormente, la concentración del PM2.5 tuvo cierta influencia con las 

condiciones meteorológicas que se presentaron en los días del monitoreo, siendo la 

precipitación y los vientos fuertes los más preponderantes. 

En el estudio denominado: “Evaluación de la Gestión Ambiental de la Industria 

Forestal de Callería, Yarinacocha y Manantay”, se recolectaron muestras de parámetros 

meteorológicos del centro meteorológico 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 parámetros meteorológicos más importantes que influyen en la movilidad de los 

contaminantes en el aire,  

En contraste, en la presente investigación se desarrolló a fines de enero de 2022, en 

donde el tiempo en la selva es bastante cambiante e inestable, registrándose temperaturas 

desde 22,75 °C hasta 35.59 °C; humedad relativa mayormente del 90 % a más, el cual tuvo 

una relación inversamente proporcional a la temperatura, es decir, a menor temperatura 

mayor humedad relativa. En el aserradero Vásquez SAC, en el día 2 de monitoreo, se 

presenció vientos fuertes de 11 a.m., a 4 p.m.; en el día 3, se registró lluvia de 2 – 8 p.m.; en 

el tercer día, también se registró lluvia de 9 – 10 a.m. En el aserradero Maderera Marañón, 

en el día 1 de monitoreo, se presenció lluvia a la 1 p.m., y de 4 – 6 p.m.; en el día 2, se 

presenció cielo nublado de 4 p.m., a 3 a.m.; el día 3, se presenció garua de 9 – 10 a.m., y 

vientos de 2 – 4 a.m.; en el día 5, se presenció 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 transformación primaria. Esto lleva consigo la generación de 

una variedad de contaminantes, entre ellos el monóxido 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, 

comercialización, etc.  

Por lo expuesto, se hace especial énfasis en los resultados obtenidos en la presente 

investigación, como se vio anteriormente estos resultados no superan los ECA-Aire nacional 

y una de las principales razones fue la influencia de algunas variables meteorológicas típicas 

del área de influencia de los aserraderos en estudio. Ramos-Herrera et al. (2010), indica que 

la temperatura, radiación solar y la humedad relativa son factores determinantes en el tiempo 

para que se den reacciones químicas atmosféricas. Según Rodríguez (2009), en su estudio 

señala que hay correlación directa entre las variables meteorológicas 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 

día y la noche, lo cual significa que existe una relación entre la temperatura y la concentración 

de material particulado (Garreaud & Rutllant, 2006). 

Tuesta (2014), en su proyecto de investigación científica: “Evaluación de la Gestión 

Ambiental de la Industria Forestal de Callería, Yarinacocha y Manantay” encuestó 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 %. Según Cano (2007), alude que, el polvo de madera puede causar 
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irritaciones en la piel, reacciones alérgicas, efectos tóxicos, enfermedades respiratorias y 

cáncer. 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 ánimo. También, se cuestionó sobre las exposiciones 

peligrosas en el aserradero, siendo el ruido fuerte con 40 % y el polvo (25 %) los más 

significativos. 

En contraste con la presente investigación, de acuerdo a las encuestas realizadas en 

ambos aserraderos, se obtuvo que un 16,7 % de los trabajadores padecen de afecciones 

respiratorias y del corazón, y aproximadamente el 50 % le atribuye como causa principal a 

las emisiones de monóxido de carbono y material particulado (polvo) generados por los 

diferentes procesos productivos de la madera y a la movilidad de las maquinarias pesadas; 

además un promedio del 74 % de los trabajadores se considera en riesgo ante estos 

contaminantes. Y como medida de precaución el 30 % de los trabajadores infirió que las 

industrias madereras no deben estar ubicadas en zonas urbanas y no siendo así deberían ser 

multadas. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 La concentración promedio de monóxido de carbono (CO) en el aserradero 

Vásquez SAC fue de 3 216.02 ug/m3, y en el aserradero Maderera Marañón SRL 

fue de 3 741.96 ug/m3
 los mismos que no sobrepasan los Estándares de Calidad 

Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM. 

 La concentración promedio de material particulado (PM10) en el aserradero 

Vásquez SAC fue de 29.70 ug/m3, y en el aserradero Maderera Marañón SRL fue 

de 28.75 ug/m3 los mismos que no sobrepasan los Estándares de Calidad 

Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM. 

 La concentración promedio de material particulado (PM2.5) en el aserradero 

Vásquez SAC fue de 9.12 ug/m3, y en el aserradero Maderera Marañón SRL fue 

de 8.45 ug/m3 los mismos que no sobrepasan los Estándares de Calidad 

Ambiental para Aire dispuestos en el D.S. N° 003-2017-MINAM. 

 Se concluyó que, los objetivos estratégicos establecidos en el Plan contribuirán 

al buen accionar de las empresas de aserrío mediante la ejecución de las 

actividades priorizadas tales como: talleres de sensibilización y capacitación, las 

cuales están direccionadas a promover charlas que fortalezcan las capacidades 

cognitivas del personal operativo en cuanto al riesgo en el trabajo, así como 

también brindar capacitación al personal administrativo sobre la implementación 

de políticas y planes ambientales. Asimismo, al cumplimiento de metas a corto y 

mediano plazo que son mensurables y económicamente viables, poniendo 
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especial énfasis en la reducción de las emisiones de monóxido de carbono y 

material particulado y, de esa manera, cumplir con las exigencias ambientales 

nacionales. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Realizar mayor cantidad de mediciones, por lo menos tres meses, para tener 

mayor consistencia en los datos, los cuales brindarán información más precisa al 

ser sometidos a pruebas estadísticas, a efectos de tomar mejores decisiones en las 

empresas de aserrío con respecto a la implementación de objetivos estratégicos. 

 Realizar monitoreos de treinta días por estación del año tales como en la época 

de verano, invierno, primavera y otoño, para poder determinar que tanto y de qué 

manera influyen las condiciones meteorológicas en la dinámica de los 

contaminantes emitidos por los aserraderos estudiados. 

 Desarrollar modelamientos de dispersión de contaminantes, con la finalidad de 

determinar la distancia que son transportados y, de esa manera, tomar medidas 

de prevención con respecto a la salud de la población aledaña que se encuentra 

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

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Instalación del módulo Qhawax en el aserradero Vásquez SAC 

Figura 8. Maquinaria y fuentes de emisión de contaminantes en el aserradero Vásquez 

SAC 



93 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Recopilación de información en el aserradero Vásquez SAC 

(encuestas)  

Figura 10. Taller participativo en el aserradero Vásquez SAC 

Figura 11. Instalación del módulo Qhawax en el aserradero Maderera Marañón SRL 
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Figura 12. Maquinaria y fuentes de emisión de contaminantes en el aserradero 

Maderera Marañón SRL 

Figura 13. Recopilación de información en el aserradero Maderera Marañón SRL 

(encuestas) 

Figura 14. Taller participativo en el aserradero Maderera Marañón SRL 
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ANEXO 2. ENCUESTA A LOS TRABAJADORES DEL ASERRADERO VÁSQUEZ 

SAC SOBRE LA PERCEPCIÓN QUE TIENEN DE LAS EMISIONES DE CO, PM10 

Y PM2.5 AL AMBIENTE. 

 

 

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

respiratorias y del corazón 

 

 

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

padecido se deben a la emisión de CO y PM 

 

 

Figura 18. Porcentaje de la percepción que tienen los trabajadores sobre el riesgo de estar 

expuesto a los contaminantes 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%
50%

0%

50%

SI NO NO SABE/NO OPINA

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

94.4%

5.6%

SI NO



97 
 

 

Figura 19. Porcentaje de apreciación de los trabajadores sobre en qué parte del día 

perciben mayor emisión de contaminantes 

 

 

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 MARAÑÓN SRL SOBRE LA PERCEPCIÓN QUE TIENEN DE LAS 

EMISIONES DE CO, PM10 Y PM2.5 AL AMBIENTE. 

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

resultados: 

 

Figura 21. Porcentaje de percepción de los trabajadores frente a las afecciones respiratorias 

y del corazón 

 

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

padecido se deben a la emisión de CO y PM 

 

 

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

expuesto a los contaminantes 
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Figura 25. Porcentaje de apreciación de los trabajadores sobre en qué parte del día 

perciben mayor emisión de contaminantes 

 

 

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 
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ANEXO 5. FORMATO 2: ENCUESTAS A TRABAJADORES 
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ANEXO 6. FORMATO 3: CUANTIFICACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE 

MONÓXIDO DE CARBONO (CO) Y MATERIAL PARTICULADO PM10 Y PM2.5 
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ANEXO 7. FORMATO 4: REGISTRO Y REVISIÓN DE MONITOREO 
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ANEXO 8. DATOS GENERALES DEL ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 
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ANEXO 9. LISTA DE PARTICIPANTES DEL PLAN DE REDUCCIÓN EN EL 

ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 
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ANEXO 10. DATOS GENERALES DEL ASERRADERO MADERERA MARAÑÓN 

SRL 
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ANEXO 11. LISTA DE PARTICIPANTES DEL PLAN DE REDUCCIÓN EN EL 

ASERRADERO MADERERA MARAÑÓN SRL 
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ANEXO 12. DATOS DEL MONITOREO EN EL ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 

 

N° CO (ug/m3) PM10 (ug/m3) PM2.5 (ug/m3) 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 

51 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 4.91 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 7.27 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 2.91 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 4.51 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 

MARAÑÓN SRL 

 

N° CO (ug/m3) PM10 (ug/m3) PM2.5 (ug/m3) Fecha 

1 3278.15 24.23 4.24 24/01/2022 13:00 

2 3088.17 11.05 2.51 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 

51 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 5.41 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 
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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 7.77 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 27.77 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. COMPARACIÓN DE MONÓXIDO DE CARBONO CON LOS ECA-

AIRE EN EL ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 

 

1 2 3 4 5 6

CO 3169.75 3469.04 3482.96 3028.75 3017.99 3127.61
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ANEXO 15. COMPARACIÓN DE PM10 CON LOS ECA-AIRE EN EL 

ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 

 

ANEXO 16. COMPARACIÓN DE PM2.5 CON LOS ECA-AIRE EN EL 

ASERRADERO VÁSQUEZ SAC 
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 ANEXO 17. COMPARACIÓN DE MONÓXIDO DE CARBONO CON LOS 

ECA-AIRE EN EL ASERRADERO MADERERA MARAÑÓN SRL 

 

ANEXO 18. COMPARACIÓN DE PM10 CON LOS ECA-AIRE EN EL 

ASERRADERO MADERERA MARAÑÓN SRL 

 

1 2 3 4 5 6

CO 4075.84 3402.57 3610.49 3425.67 4141.16 3796.04
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PM10 45.10 13.74 36.26 25.39 28.18 23.83
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ANEXO 19. COMPARACIÓN DE PM2.5 CON LOS ECA-AIRE EN EL 

ASERRADERO MADERERA MARAÑÓN SRL 

 

ANEXO 20. VARIABLE METEOROLÓGICA: TEMPERATURA 
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ANEXO 21. VARIABLE METEOROLÓGICA: HUMEDAD RELATIVA 

 

 

 

 

ANEXO 22. VARIABLE METEOROLÓGICA: PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

 

1 2 3 4 5 6

Vásquez SAC 68.57 80.73 90.01 92.56 84.42 90.66
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ANEXO 23. VARIABLE METEOROLÓGICA: RADIACIÓN SOLAR 
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ANEXO 24. CERTIFICACIÓN DEL EQUIPO DE MONITOREO 

 


