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viii

Resumen.

En este estudio se determiné la relacion entre la tecnologia de procesamiento de especies
maderables y el grado de contaminacion ambiental de residuos sélidos generados en los
aserraderos localizados en la ciudad de Iquitos, Peru. Para lo cual se seleccionaron el
aserradero de la empresa FORESTAL ARPA S.A.C. con tecnologia bésica y el aserradero
de Industrial Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A.) con tecnologia intermedia. En cada
aserradero se llevd a cabo el inventario de la materia prima a procesar, de la madera
procesada y del material de desecho, luego en base a la observacion se identifico el tipo y

el grado de contaminacién.

Los resultados muestran que el aserradero de tecnologia intermedia procesa 2.5 veces mas
materia prima y genera 1.65 veces mas material de desecho que el de tecnologia basica,
mientras que los residuos no peligrosos fluctuan entre 11.4% y 6.01%, para la tecnologia
basica e intermedia respectivamente. El impacto de la tecnologia bésica sobre la atmésfera
es negativo leve a muy leve, sobre el medio acuético es nulo, sobre el suelo es negativo
moderado, sobre la flora y la fauna es negativo leve, sobre el medio cultural es negativo
leve a muy leve, sobre el medio socio econdémico es negativo leve a muy leve y sobre la
economia local el impacto es positivo. ElI impacto de la tecnologia intermedia sobre la
atmosfera es negativo moderado a leve; sobre el ruido y las vibraciones es negativo alto a
leve, sobre el medio acuético es negativo leve, sobre el suelo es negativo leve a muy leve,
sobre la flora y la fauna es negativo leve a muy leve, sobre el medio socio cultural es
negativo muy leve, sobre el paisaje, la calidad y estilo de vida de la poblacién es negativo
leve a muy leve, sobre el medio socio economico y la salud de la poblacién es negativo
muy leve y sobre la economia local tiene un impacto positivo moderado. Finalmente se
concluye que el nivel de tecnologia usada en el procesamiento de especies maderables

influye sobre la cantidad de residuos generados y el grado de contaminacion ambiental.

Palabras claves: Residuos sélidos, contaminacion, impactos, aserraderos.



l. Introduccion

Los bosques de la Region Loreto son importantes por su contribucién al equilibrio
ambiental mundial, constituyéndose en un bien comun y a la vez los recursos forestales son
insumos para la produccion forestal, esta dualidad de funciones genera un conflicto de
intereses que exige una gestion apropiada que permita generar riqueza en forma sostenida

y mantener el balance ambiental.

La industria forestal en Iquitos ha experimentado un cierto crecimiento en cuanto a
instalaciones fisicas y este crecimiento no siempre ha ido de la mano con la proteccién
ambiental. Una situacion muy comun en un aserradero lo constituye la generacion residuos
en forma de astillas, cantoneras, cantos, despuntes, cortezas y aserrin que son empleados
como materia prima para otros procesos industriales (tableros aglomerados, generacion de
calor en hornos de secado, etc.). A estos se debe agregar el aserrin y la tierra provenientes

del bafio antimancha como residuos sélidos de alta toxicidad y las soluciones de biocidas.

La cantidad de residuos depende del tipo de aserradero y de los procesos productivos y sus
impactos sobre el suelo, agua, flora y fauna son de nefastas magnitudes cuando estos
residuos no son manejados apropiadamente. De otro lado, las operaciones de
mantenimiento de un aserradero generan una serie de residuos sélidos tales como envases
de solventes, aceites, grasas y elementos de limpieza de la maquinaria que por ser
inflamables peligrosos necesitan ser almacenados en contenedores seguros y sellados.

En el futuro la produccién de madera aserrada y sus derivados estardn sujetos a
certificacion ambiental, especialmente aquellos que son exportados, esto significa que los
procesos industriales deben generar una minima contaminacion evitando dafios al medio
ambiente y garantizando la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales

renovables.

En este sentido, esta investigacion tiene como finalidad primordial determinar la relacion
entre la tecnologia del procesamiento basico de transformacion de especies maderables y el
grado de contaminacion ambiental por los residuos sélidos generados en los aserraderos de

Iquitos.



1. Antecedentes

Es conocido el hecho de que el procesamiento de la madera y muy especificamente las
labores de aserrio se caracterizan por sus multiples operaciones en el proceso. Es comin
que en estos procesos de transformacion primaria se generan considerables volimenes de
astillas, desechos de madera, cortezas y aserrin.

Generalmente, estos residuos son empleados como materia prima para otras industrias
(madera aglomerada, calderas, etc.) y en algunos casos se aprovechan para la generacion
de calor y eventualmente de energia eléctrica.

Se deben agregar ademéas como residuos solidos de alta toxicidad a las borras provenientes
del bafio de preservantes, compuesta principalmente de aserrin, tierra y las soluciones de
biocidas mencionadas anteriormente. Los volumenes dependen del tipo de aserradero y de
los procesos productivos y sus impactos sobre el suelo, agua, flora y fauna son de gran
magnitud cuando estos residuos no son manejados apropiadamente.

Ademas, las actividades de mantenimiento de un aserradero generan una serie de residuos
solidos tales como envases de solventes, aceites, grasas y elementos de limpieza de la
maquinaria. Estos residuos se consideran sélidos, ya que su manejo implica almacenarlos
en contenedores seguros y sellados, ya que constituyen elementos peligrosos inflamables.
El aserrio genera al final del proceso un conjunto de productos que pueden ser catalogados
como desechos. Entre ellos se encuentran: despuntes, cantoneras, corteza y aserrin.

Estos cuatro productos que por lo general se acumulan al no tener mayor valor ni
utilizacion definida, estarian ocasionando problemas en los centros productores ubicados
cerca o dentro de las habilitaciones urbanas.

En la mayoria de los casos estos residuos se constituyen en un recurso energético que
posee un valor en el mercado y que la poblacion demanda. Por otra parte, también
constituye una fuente energética para calderas, ademas de otros usos en la agricultura y en
otros procesos industriales (Compost y materia prima para tableros aglomerados).

La produccion real de residuos o desperdicios, producidos con la fabricacion de productos
madereros, es distinta de una instalacion a otra y depende de varios factores, que van desde
las propiedades de la madera al tipo, funcionamiento y mantenimiento de la industria
elaboradora. Aproximadamente del 45% al 55% de las trozas que entran en un aserradero o

fabrica de contrachapados va a convertirse en residuos. (FAO, 1991).



La cuantificacion de los volimenes de residuos generados tiene un grado de dificultad, ya
que son residuos que se almacenan y en ciertos casos se comercializan, por lo que sus
volimenes mensuales fluctian considerablemente.

Por lo demas, depende también de factores como nivel de produccidn, tipos de aserraderos,
tecnologia utilizada en el proceso, etc.

Sin embargo, se han desarrollado factores tedricos de generacion de residuos solidos por
tonelada producida. Para el caso de aserraderos estos factores fluctuan entre 0.05 y 0.15
toneladas de residuos solidos por tonelada producida. (Comision Nacional del Medio
Ambiente, 2000).

De otro lado, en un estudio de 38 aserraderos de Pucallpa, Gautier (1986) encuentra valores
para el rendimiento promedio de 53.1 % referido al diametro promedio de las trozas.

Fullop & Vasquez (1989) indican, en un estudio sobre ubicacion industrial, que, puede
asumirse 54 % como rendimiento promedio de aserrio, quedando 46% de residuos, de los
que, de acuerdo a la clase de madera, puede reciclarse en volumen variable, quedando un
residuo no aprovechable constituido en su mayor parte por aserrin.

Quinteros (1981) opina que la calidad de la troza influye en la generacién de residuos.
Otero (1985) indica, con respecto al aserrin, que se genera en las tres fases principales del
aserrio: aserrado, canteado y despuntado y el volumen puede ser -calculado
matematicamente con gran precision.

Tecnoforest (1982), afirma que el uso y manipuleo de residuos constituye una
problematica que afecta sustancialmente los costos de produccidn.

En un estudio sobre sobrantes de madera, Otero (1985) indica que la industria de
transformacion mecéanica produce importantes volimenes de residuos, con dimensiones y
formas inferiores a las minimas toleradas como productos comerciales. Otros residuos
tienen caracteristicas fisico-mecanicas diferentes a la madera. Las porciones de madera
solida provienen de secciones de las trozas con forma redondeada (cantoneras, largueros y
costaneras); de las secciones con defectos y formaciones no toleradas en los productos
terminados; y de los extremos irregulares de la troza. Esta proporcion es muy variable y
puede ser calculada a partir de muestreos, los cuales dependen del nivel tecnoldgico e a
industria, de las dimensiones de los productos comerciales terminados y sus tolerancias, y
de las dimensiones y caracteristicas de las trozas.

De otro lado, al ser identificados una cierta cantidad de residuos sdlidos en las labores de

aserrio, también se hace necesario efectuar una gestion adecuada del manejo de los



mismos, siendo entonces importante cumplir con las exigencias que plantea la
normatividad vigente.

La Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento plantea que todas las instalaciones
generadores de residuos solidos deben necesariamente contar con el correspondiente plan
de manejo de residuos Sdélidos en donde se establece los volumenes estimados a generar
anualmente y la forma més adecuada de manejarlos (EI Peruano, 2000, 2004).

La implementacién de Planes de Manejo de Residuos Sélidos debe incluir una definicion
de procedimientos y planificacion de actividades relacionadas con el manejo de los
residuos, desde su generacion hasta su disposicién final o eliminacion, de forma tal que
permitan resguardar la Salud de las personas y minimizar los impactos al ambiente.

Estos planes seran evaluados por las autoridades del sector de competencia, en este caso
por la Direccion de Asuntos Ambientales de Industria del Ministerio de la Produccion y
por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud.

Por ello es necesario que los planes de manejo de residuos sélidos contengan toda la
informacidn requerida acerca de los aspectos generales del establecimiento generador de
residuos y de aspectos especificos a considerar.

Considerando los niveles de perturbacion o afectacion al medio ambiente resulta
imprescindible mencionar que el tema de la gestion ambiental en las empresas va
perdiendo importancia desde el nivel de medianas empresas hasta muy pequefios
aserraderos. Es precisamente en estas Ultimas donde la situacion ambiental es mas critica,
vinculado principalmente al tema del manejo de residuos en general.

El aserrin acumulado en los aserraderos puede ser un medio ideal para la propagacion de
plagas y enfermedades ya que se constituye en un depdésito y un foco para la propagacién
de hongos, que provocan la descomposicién con un contenido de humedad relativamente
alto. El aserrin supone también peligro de incendios.

La acumulacion de aserrin puede tener ademas efectos ambientales negativos, debido a
que, al descomponerse, el dioxido de carbono contenido en la materia organica se dispersa
en la atmosfera. De otro lado el sol y las altas temperaturas pueden provocar una pirolisis
de baja temperatura en grandes montones de aserrin, haciendo que emitan gases
contaminantes. La combustion eleva también la temperatura ambiente, produciendo un
efecto de invernadero (Alvarez et al., 2001).

De otro lado, y de acuerdo a las condiciones de ubicacion de los centros de procesamiento,

los residuos sélidos como aserrin, cortezas, partes de madera, etc. generados por el



procesamiento de la madera no deben ser depositados en cauces que funcionan como
drenajes naturales, ni en cuerpo de agua (rios, quebradas, etc.). Tampoco deberan estar
expuestos a la lluvia y al viento para evitar ser arrastrados a cuerpos de agua y a la
poblacion aledafia, (Centro Nacional de Produccion méas Limpia de Honduras, 2009).

En el contexto de la ciudad de Iquitos, por lo general los aserraderos, luego de una pequefia
seleccidn, se desprenden de estos desechos quemandolos o arrojandolos a las quebradas o
rios, ya que los volimenes generados se constituyen como un obstaculo dentro de las
instalaciones de procesamiento. Sin embrago, en la medida que esta practica se vuelva
cotidiana, se constituye a su vez en un problema de tipo ambiental. Mas si los desechos se
arrojan a los rios y quebradas, hay un efecto contaminante de las aguas y en los pequefios
rios o quebradas pues se ocasiona la presencia de materiales con alto contenido de carga
organica y soélidos suspendidos, que ademas pueden cerrar sus cauces cortando el
abastecimiento de agua. Estos problemas ya se perciben en algunos centros productores
madereros dela localidad. (Direccion Nacional de Comercio Exterior, 2005).

Dada la importancia de evaluar las perturbaciones ambientales que pueden ocasionar las
actividades de procesamiento como las labores de transformacion de la madera en trozas,
se debe identificar los impactos a través de matrices de evaluacion de los mismos como la
Matriz de Leopold y el Método de Batelle Culumbus, entre otros (Banco Interamericano de
Desarrollo & Centro de Estudios para el Desarrollo. 2001).

En estas matrices, la importancia del impacto es valorada en el grado de incidencia o
intensidad de la alteraciébn producida como de la caracterizacion del efecto,
determinandose una serie de tipo cualitativo y cuantitativo. (Batelle Institute, 1972)



3.1.

3.2.

3.3.

I11.  Metodologia.

Lugar de ejecucion.

La presente investigacion se llevo a cabo en el ambito de la ciudad de Iquitos, en las
instalaciones de dos aserraderos. El primer aserradero pertenece a la Empresa
FORESTAL ARPA S.A.C., ubicada en la carretera Santa Maria Km 1, Punchana,
(3°42°37” S; 73°14°15” O), con acceso por dos vias; una por via fluvial, recorriendo
las aguas del rio Itaya hasta la confluencia con el rio Amazonas y la otra por via
terrestre, recorriendo la Avenida La Marina, luego la Calle Los Rosales hasta el
Puerto Silfo Alvan del Castillo y de alli por la carretera Santa Maria hasta el
aserradero (Figura 1 del Anexo). El segundo aserradero pertenece a la empresa
Industrial Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A)), situada en la Avenida La Marina
944, Punchana (3°43°54” S; 73°14°25” O), con acceso por dos vias; una por via
fluvial por el rio Itaya, donde se encuentra el puerto de descarga de trozas y la otra

por via terrestre, por la misma Avenida La Marina.

Materiales y equipos.

a) De planta.

o Ficha de recoleccion de informacion del proceso productivo (Confeccion de
Diagrama de Flujo).

o Céamara fotogréfica.

b) De gabinete.

o Matriz de Leopold adaptada.

o Computadora personal y accesorios.

o Impresora Canon MP 280.

o Utiles de escritorio y papeleria en general.

Tipo de investigacion.

El método utilizado en el presente estudio es de tipo descriptivo, explicativo y
transversal, basado en la observacion y analisis de la generacion de los residuos y el
tipo de contaminacion que ocasionan.

Es descriptivo porque se describié la tecnologia de procesamiento basico de

transformacion maderable en manejo de los residuos solidos que se utiliza en cada



3.4.

3.5.

instalacion, para relacionarla con el grado de contaminacion ambiental.

Es explicativo porque se analizé y se determiné el tipo de contaminacion al medio
ambiente por la generacion de residuos sélidos dentro de la gestion de manejo y en
funcién de la tecnologia del procesamiento que se utiliza en los mencionados
aserraderos.

Es transversal, porque esta referido al periodo que se recolect6 la informacion (junio,
2013).

Disefio de la investigacion.

De acuerdo al tipo de la investigacion descriptiva, el estudio no tiene ningun disefio.

Poblacion y muestra.

La poblacion estuvo representada por los aserraderos que se encontraban en
funcionamiento durante el afio 2013. Para el caso de tecnologia bésica en el
procesamiento de madera fueron en numero de tres (03), igualmente en los
aserraderos que tenian tecnologia intermedia en namero fue de tres (03). A partir de
esta poblacion la muestra determinado utilizdndose la siguiente ecuacion
(Hernéndez, et al; 2006):

B NPQZ'
POZ* +E*(N-1)

L

3.5.1. Tamafio de la muestra para las instalaciones de tecnologia basica

Tamafio de muestra

Poblacién muestral conformada por el nimero total de aserraderos de 3
tecnologia basica inmersos en el area de influencia directa y area de
influencia indirecta

Proporcion de instalaciones que podrian tener efectos contaminantes 0,95
sustanciales

Proporcion de las fuentes de emisidn que podrian tener efectos 0,05
contaminantes controlados

Es el valor de la abscisa de la distribucion normal a ociada a un nivel de 1,645
confianza. Para el presente estudio se ha determinado un nivel de
confianza del 90% siendo el Z correspondiente de 1,645

E =

Error aceptado de muestreo 0,10

n=2,60

Aplicando un ajuste a la muestra y teniendo en consideracion la siguiente relacion




La muestra es no = 1,37, aserraderos, que para fines del estudio se redondeo en un
aserradero de tecnologia basica

3.5.2. Tamafio de la muestra para las instalaciones de tecnologia media

n= | Tamafo de muestra

N = | Poblacion muestral” conformada por el nimero total de aserraderos de 3
tecnologia media inmersos en el area de influencia directa y area de
influencia indirecta

P = | Proporcidn de Instalaciones que podrian tener efectos contaminantes 0,95
sustanciales
Q = | Proporcidn de las fuentes de emision que podrian tener efectos 0,05

contaminantes controlados

Z = | Esel valor de la abscisa de la distribucion normal asociada a un nivel de 1,645
confianza. Para el presente estudio se ha determinado un nivel de
confianza del 90% siendo el Z correspondiente de 1,645

E = | Error aceptado de muestreo. 0,10

n=2,60

Aplicando el ajuste la muestra es no = 1,37 aserraderos, que para fines del estudio se
redondeo en un aserradero de tecnologia intermedia. Los aserraderos seleccionados fueron
para tecnologia basica las instalaciones de la empresa FORESTAL ARPA S.A.C. y para
tecnologia intermedia Industrial Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A)).

Procedimientos.

3.5.3. Etapa de evaluacién de residuos solidos.

La evaluacion de la generacion de residuos solidos cuya tecnologia para el
procesamiento de madera es basica y medianamente implementada se
describié a la par que las etapas del procesamiento por las que la madera
rolliza pasa para ser transformada en madera aserrada.

Se tomd en cuenta que la cantidad de materia prima procesada, que es
comunmente expresada en unidades de volumen, es decir pies tablares (pt),
sin embargo para efectos de cuantificar los residuos sélidos es necesario
expresar las cantidades en unidades de peso (Kg o toneladas), por tanto se
utilizd, para la madera de procesamiento los valores de densidad promedio en

las diferentes industrias seleccionadas. Utilizandose la siguiente expresion:




Donde:

V(pt)
P
fc

P=V=xp=xfc

Es el peso de la madera en kg.
Es el volumen de la madera en pies tablares.
Es la densidad expresada en Kg/m?®.

Factor de conversion [1m3 = 424 pt]

3.5.4. Etapa de evaluacion del rendimiento del proceso en términos de

3.5.5.

b)

aprovechamiento de las especies maderables.

En esta etapa se determiné el rendimiento del volumen de madera aserrada
obtenida, con respecto al volumen de madera rolliza procesada, para que en
funcion al resultado, se obtenga la cantidad de los residuos generados para

ambas tecnologias.

Etapa de identificacion de los aspectos contaminantes al ambiente por los

residuos sélidos generados.

En el presente trabajo se utilizé la matriz de Leopold modificada, en la cual se

consideraron 5 criterios de evaluacion de los impactos (Leopold, et al, 1971):

Intensidad del impacto: es el grado de incidencia de la accién impactante

sobre un factor del entorno. En la Tabla 1, se observa la intensidad utilizada
en el estudio:

* 5: Muy alto

« 4: Alto

» 3: Moderado 0 medio

o 2:Leve

* 1: Muy leve

+ 0: Sin impacto

Carécter del impacto: indica si el impacto es beneficioso o perjudicial para el

factor afectado. Se representa como un signo “+” (impacto positivo o

(I3RS

beneficioso) o (impacto negativo o perjudicial) delante del indicador de
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intensidad del impacto, tal como se muestra en la Tabla 1.

e Impacto positivo: aquél cuyo efecto es admitido como tal, tanto por la

comunidad técnica y cientifica como por la poblacion en general, en el

contexto de un andlisis completo de los costos y beneficios genéricos y de

los aspectos externos de la actuacion contemplada.

« Impacto negativo: aquel cuyo efecto se traduce en pérdida de valor

naturalistico, estético-cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica o
en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la
alteracion, de la erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en

discordancia con la estructura ecoldgica - geografica, el carécter y la

personalidad de una localidad determinada.

La escala conjunta de intensidad y carécter del impacto es la siguiente

(Leopold, et al, 1971):

Tabla 1. Escala de intensidad y caracter de los impactos ambientales

INTENSIDAD Y
CARACTER SIGNIFICADO

5 Impacto positivo muy alto
4 Impacto positivo alto
3 Impacto positivo moderado o medio

5 2 Impacto positivo leve

S 1 Impacto positivo muy leve

" 0 Sin impacto
-1 Impacto negativo muy leve
-2 Impacto negativo leve
-3 Impacto negativo moderado o0 medio
-4 Impacto negativo alto
-5 Impacto negativo muy alto

c) Duracién del impacto: indica el tiempo de manifestacion de un impacto sobre un

factor del entorno. Para la valoracion de la duracion de los impactos, en el presente

estudio se utilizé la siguiente escala que se observa en la Tabla 2 (Leopold, et al,
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1971):

d)

Tabla 2: Escala de duracion de los impactos ambientales

DURACION SIGNIFICADO
b 3 Efecto en el largo plazo: méas de 1
<_E| anos
O 2 Efecto en el mediano plazo: entre 3
9 meses y 1 afio
1 Efecto en el corto plazo: menos de 3

Mmeses

Reversibilidad del impacto: analiza si un impacto es reversible de manera

natural, recuperable mediante la tecnologia y los medios existentes
actualmente, o irreversible. Tiene la particularidad de aplicarse solo a
impactos negativos, por lo tanto cuando se trata de un impacto positivo se
coloca las letras “NA” refiriéndose a que el impacto no aplica en el factor
ambiental. En el presente estudio, para la valoracién de los impactos en
cuanto a su reversibilidad, se utilizé la siguiente descripcion de la Tabla 3
(Leopold, et al, 1971):

Tabla 3: Escala de reversibilidad de los impactos ambientales

REVERSIBILIDAD SIGNIFICADO
5 3 Impacto irreversible.
8 9 Impacto recuperable con medios
U) - -
wl disponibles.
1 Impacto reversible de manera
natural.

Extension del impacto: indica la extension geografica en la cual la actividad

tendra un impacto sobre un factor del entorno. Para la valoracion de la
extension, en el presente estudio se utilizd la siguiente escala de la Tabla 4
(Leopold, et al, 1971):



12

Tabla 4: Escala de extension de los impactos ambientales

EXTENSION SIGNIFICADO
& 3 Efecto sobre un radio mayor a
?El 1000 metros
O 9 Efecto sobre un radio entre 100
o y 1000 metros
1 Efecto sobre un radio menor a
100 metros

La matriz de Leopold se construyd, por lo tanto, aplicando los 5 criterios
mencionados en cada interseccion de actividades del proyecto con factores
del medio, como se muestra en la Tabla 5 de la siguiente manera (Leopold, et
al, 1971):

Tabla 5: Disposicion de las celdas en la matriz de Leopold

ACTIVIDAD DEL PROYECTO

Intensidad y Extension
FACTOR caracter
AMBIENTAL - —
Duracién Reversibilidad

Para cada factor ambiental se obtiene una sumatoria de los productos de los 5
criterios obtenidos en cada celda (interseccion con cada actividad del proyecto). Este
valor, indicado en el extremo derecho de la matriz, es un indicador de la fragilidad de
dicho factor ambiental respecto de las actividades del proyecto.

Asimismo, para cada actividad del proyecto se obtiene una sumatoria de los
productos de los 5 criterios obtenidos en cada celda (interseccién con cada factor
ambiental). Este valor, indicado en el extremo inferior de la matriz, representa la
agresividad de dicha actividad sobre el ambiente.

Cabe mencionar que estos indicadores son Utiles para evaluar cuéles actividades del
proyecto requieren de acciones correctivas o de mitigacion y cuéles factores del
medio pueden ser afectados, pero no deben ser utilizados como valores absolutos o
para realizar comparaciones, debido a la diferente naturaleza de cada impacto.
Finalmente, se elaboraron matrices de caracterizacion donde, segun la designacion de

importancia, caracter negativo, duracion y reversibilidad del impacto obtenida en la
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Matriz de Leopold, se dictamin0 cudles actividades requieren medidas correctoras en

cuanto a sus impactos sobre cada elemento del medio.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Para la evaluacion de los residuos solidos.
Se obtuvo la informacion primaria directamente de los registros disponibles
en los aserraderos para cada etapa del proceso productivo (Aserradero),
determinandose la cantidad de residuos sélidos generados.

3.6.2. Para la evaluacion del nivel de contaminacion ambiental.
Se utiliz6 la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales, que permitio
determinar, de acuerdo a la calificacion obtenida, los niveles de perturbacion
o afectacién de la calidad ambiental en el entorno adyacente a la instalacion.

(Aplicacion de Matriz de Leopold).

3.7. Procesamiento de la informacion.
De la informacion revisada y obtenida se procedio a procesar los resultados, los que

se expresaron en Tablas y Graficos de acuerdo a la estadistica descriptiva.
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IV. Resultados y Discusion.

4.1. Evaluacion de la generacién de los residuos solidos de acuerdo a las tecnologias

de procesamiento de transformacion de especies maderables en FORESTAL
ARPA S.A.C. e Industrial Maderera Zapote S.A. — IMAZA S.A.

4.1.1. Generaciéon de residuos sélidos en el aserradero de FORESTAL ARPA
S.AC.

a. Tecnologia usada en el aserradero de FORESTAL ARPA S.A.C. para el

procesamiento de madera.

v

Boya: Lugar en el cual se abastece de materia prima al aserradero, puede
ser a orillas del rio 0 en un patio de espera.

Winche: Es accionado por medio de motor, el cual haciendo uso de un
cable permite transportar a las trozas desde la boya hasta la plataforma de
trozas o rampas.

Aserrio principal: Realiza el principal corte primario de la troza en forma
longitudinal, donde se obtiene las tablas o tablones.

Canteado: Reaserrado de las tablas o tablones longitudinalmente en una
operacion de corte al hilo o sobre el canto para dar el ancho necesario.
Despuntado: Reaserrado de las tablas transversalmente en una operacién
de emparejado, con el fin de eliminar defectos y dar la longitud deseada o
requerida.

Preservado: inmersién en una tina con sustancia preservante de las tablas
de madera a fin de protegerlas temporalmente del ataque de agentes
biodeteriorantes.

Almacenamiento: Disposicion de la madera aserrada en espacios

adecuados para luego proceder a su clasificacion y embalaje.

La cantidad de madera procesada al mes, asi como los productos y residuos

obtenidos aplicando la tecnologia descrita, se muestran en la Tabla 6, en el cual se

observa que de la cantidad de materia prima a procesar 154,000 pt/mes
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(equivalente a 199.76 t/mes a partir de una densidad promedio de 550.00 kg/m®),
se genera también material sobrante o de deshecho de 77.08 t/mes compuesto por
el aserrin y el descarte, pudiendo ser utilizado como combustible o para otros

fines diferentes a los de la empresa.

Tabla 6. Produccién de madera aserrada y de residuos por mes en FORESTAL

ARPAS.A.C.
Item pt/mes t/mes
Madera rolliza 154,000.0 199.76
Madera aserrada 94,577.0 122.68
Aserrin 23,436.0 30.40
Descarte 35,987.0 46.68

Fuente: FORESTAL ARPA S.A.C. Reportes de planta (2013).

En la Tabla 7, se observa que existe 8831.57 kg/mes de residuos no peligrosos que se
indican en el Plan de Manejo de Residuos Sélidos de la empresa, los mismos que
representan una fraccién de lo que se genera en el aserradero de FORESTAL ARPA
S.A.C (77.09 t/mes) que se indican en la Tabla 6.

La empresa procesa aproximadamente 199.76 t/mes de madera rolliza y los 8831.57
kg/mes, considerados como residuos no peligrosos en el Plan de Manejo, representan
un problema para la empresa ya que se acumula en las mismas instalaciones y podria
generar efectos adversos sobre el medio circundante. En este sentido se debe poner
especial atencién a las acciones en la minimizacion de estos residuos, con el fin de
reducir el volumen de los mismos; ademas debe plantearse la posibilidad de
aprovechar de manera integral la madera que se usa en el proceso, aun cuando se
trata de minimizar la cantidad de residuos sélidos destinando parte de aserrin y
descarte para diferentes usos por terceros (combustible en otras plantas donde se

hace secado, avicolas, entre otras).
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Tabla 7. Cantidad de residuos soélidos generados en el aserradero de
FORESTAL ARPA S.A.C.; 2013.

Composicion tipica _Generacién
residuos (kg/mes)
Residuos peligrosos 2.11
Restos de fluorescentes (lamparas de 400 W). 0.20
Pilas (baterias recargables). 0.06
Baterias. 0.86
Envases de venenos y preservantes. 0.14
Waipers (trapo industrial). 0.86
Residuos no peligrosos 8,831.57
Plasticos y productos de plasticos. 1.29
Residuos de desperdicios de madera (polvos). 2,401.71
Residuos de desperdicios de madera (corteza, lefia). 6,428.57

Fuente: FORESTAL ARPA S.A.C. Reportes de planta (2013).

4.1.2. Generacion de residuos solidos en Industrial Maderera Zapote S.A.
(IMAZA S.A).

b. Tecnologia usada en el aserradero de Industrial Maderera Zapote S.A.

(IMAZA S.A.) para el procesamiento de madera

v Patio de trozas: Lugar en el cual se almacenan, se cubican y se
acondicionan las trozas gue seran aserradas.

v Winche: Es accionado por medio de motor, el cual haciendo uso de un
cable permite transportar a las trozas desde el patio hasta la plataforma de
trozas.

v Aserrio principal: Realiza el principal corte primario de la troza en forma
longitudinal, donde se obtiene las tablas o tablones.

v Canteadora: Reaserrado de las tablas o tablones longitudinalmente en una
operacion de corte al hilo o sobre el canto para dar el ancho necesario.

v Despuntadora: Reaserrado de las tablas transversalmente en una
operacion de emparejado, con el fin de eliminar defectos y dar la longitud

deseada o requerida.
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v Preservado: Baflo a temperatura ambiente delos tablones con el
preservante “Octoborato de Sodio Tetra hidratado” cuyo nombre
comercial es IMKABOR. 25 kg de este preservante usado solo para
maderas “blandas” se diluyen en 100 galones de agua. Esto alcanza para
el tratamiento de aproximadamente 10,000 pt en tablas.

v Secado. El proceso de secado recoge solo las maderas que se destinaran a
la exportacion. Eventualmente se da este servicio a usuarios que asi lo
requieran.

v Almacenamiento: Disposicion de la madera aserrada seca en espacios

adecuados y luego proceder al clasificado, embalaje y comercializacion.

La cantidad de materia prima a procesar 483,360 pt/mes (equivalente a 513.00 t/mes
a partir de una densidad promedio de 450.00 kg/m®), se genera también material
sobrante o de deshecho de 127.74 t/mes compuesto por el aserrin y el descarte,
pudiendo ser utilizado como combustible o para otros fines diferentes a los de la

empresa.

Tabla 8. Produccion de madera aserrada y de residuos por mes de Industrial
Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A)).

item pt/mes t/mes
Madera rolliza 483,360.0 513.00
Madera aserrada 363,001.0 385.26
Aserrin 26,297.0 27.91
Descarte 94,062.0 99.83

Fuente: IMAZA S.A., Reportes de Planta, 2013

En la Tabla 9, se observa que existe 7,787.02 kg/mes de residuos no peligrosos que
se indican en el Plan de Manejo de Residuos Sélidos de la empresa, los que se
constituyen al igual que en el caso de FORESTAL ARPA S.A.C en una fraccion de
las cantidades generadas en el aserradero de la empresa Industrial Maderera Zapote
S.A. (IMAZA S.A)) de 127.74 t/mes que se indican en la tabla 8.

La empresa procesa aproximadamente 513.00 t/mes de madera rolliza y los 7,787.02
kg/mes considerados como residuos no peligrosos en el Plan de Manejo, representan

un problema para la empresa ya que se acumula en las mismas instalaciones y podria
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generar efectos adversos sobre el medio circundante. Al igual que en la empresa
FORESTAL ARPA S.A.C, se debe poner especial atencion a las acciones en la
minimizacién, para de esta forma reducir el volumen de generacion de residuos
solidos; ademas debe plantearse la posibilidad de aprovechar de manera integral la
madera que se usa en el proceso. Pero hay que considerar que en esta planta
industrial se efectua secado y por tanto una cantidad considerable de los residuos son
utilizados como combustible ademas de proveer a otras instalaciones de aserrin y

descarte generados en planta.

Tabla 9. Residuos solidos generados estimados en el aserradero de Industrial
Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A)).

Composicion tipica G_eneracién de
residuos (kg/mes)

Residuos peligrosos 9.23
Cartuchos de tinta. 0.29
Restos de fluorescentes (lamparas de 400 W). 0.33
Envases de venenos y preservantes. 3.00
Waiper (trapo industrial). 2.00
Residuos del preservante (aserrin con preservante). 3.60
Residuos no peligrosos 7,787.02
Plasticos, y productos de plasticos. 1.90
Cenizas del proceso de combustion del caldero. 34.13
Papel, cartén y productos del papel. 5.17
Residuos de desperdicios de madera (polvo). 433.33
Residuos de desperdicios de madera (corteza, lefia). 7,312.50

Fuente: IMAZA S.A., Reportes de Planta, 2013

Rendimiento de procesamiento en términos de aprovechamiento de las especies
maderables en los aserraderos de FORESTAL ARPA S.A.C. e Industrial
Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A)).

Para determinar la eficiencia de procesamiento en términos de aprovechamiento de
las especies maderables en los aserraderos FORESTAL ARPA S.A.C. e Industrial
Maderera Zapote S.A. (IMAZA S.A.), se relaciond la cantidad de producto obtenido
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de acuerdo a la tecnologia empleada en cada empresa con la cantidad de madera que

ingresa al proceso.

4.2.1. Rendimiento de procesamiento en FORESTAL ARPA S.A.C.
En la Tabla 10, se puede observar que la cantidad producto generado es de
122.68 t/mes y la cantidad de madera procesada es de 199.76 t/mes, entonces
el rendimiento del procesamiento es de 61.40%, de lo cual se deduce que el
38.60% de materia prima que ingresa al proceso es la cantidad de residuos

solidos generados al mes.

Tablal0. Rendimiento de procesamiento en FORESTAL ARPA S.A.C.

. Rendimiento
Item toneladas/mes (%)
Madera rolliza 199.76 100.00
Madera aserrada 122.68 61.40
Aserrin 30.40
38.60
Descarte 46.68

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

4.2.2. Rendimiento de procesamiento en Industrial Maderera Zapote S.A.
(IMAZA S.A).
En la Tabla 11, se observa que la cantidad de producto generado es de 385.26
t/mes y la cantidad de madera procesada es de 513.00 t/mes, por lo tanto el
rendimiento es de 75.10%, de lo cual se deduce que el 24.9% de materia
prima que ingresa al proceso es la cantidad de residuos sélidos generados al

mes con la tecnologia usada en esta empresa.

Tabla 11. Rendimiento de procesamiento en Industrial Maderera Zapote S.A.

(IMAZA S.A).
- Rendimiento
ltem Toneladas/mes (%)
Madera rolliza 513.00 100.00
Madera aserrada 385.26 75.10
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- Rendimiento
ltem Toneladas/mes (%)
Aserrin 27.91
Descarte 99.83 24.90

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

4.3. Tipo de contaminacion ambiental por los residuos sélidos generados en los
aserraderos de FORESTAL ARPA S.A.C. e Industrial Maderera Zapote S.A.

(IMAZA S.A)

4.3.1. Tipo de Contaminacién en el proceso productivo de FORESTAL ARPA

S.AC.

a. Descripcidn e interpretacion de los impactos ambientales.

En la Tabla 12, se puede observar, la matriz de Leopold, en el que se
identificaron los impactos negativos moderados en las operaciones unitarias
de aserrio, preservado, acopio de materia prima, canteado y despuntado; los

que se asocian al manejo de residuos solidos y emisiones atmosféricas

(material particulado y ruido).

a.l. Impactos sobre el aire o atmdsfera.

Las operaciones de aserrio, canteado, asi como el acopio de materia
prima y despuntado son las que contribuyen significativamente en la
afectacion a la calidad del aire con un impacto negativo de leve a muy
leve, respectivamente, debido a la emisién de material particulado.

El canteado con un impacto de intensidad negativa alta; el aserrio,
despuntado y dimensionamiento son las operaciones que contribuyen en
forma negativa leve, a la calidad ambiental del aire en el aspecto de
ruido y vibraciones. Al respecto se considera que podria ejercer impacto
negativo en un componente de Salud ocupacional, el que podria ser

considerado minimo siempre y cuando se cumplan con las medidas de

seguridad establecidas por la normatividad vigente.

a.2. Impactos sobre el medio acuatico (calidad del agua).
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No se generan descargas liquidas producto de las actividades generadas
por la planta industrial de FORESTAL ARPA S.A.C.

Impactos sobre el suelo.

El aserrio, canteado y despuntado afectan negativamente con una
intensidad moderada, mientras que el preservado lo hace con una
intensidad leve. De otro lado el acopio de materia prima, el
dimensionamiento y almacenamiento son las operaciones que estarian
afectando negativamente con intensidad muy leve a la calidad
ambiental de los factores ambientales: Suelo de la zona y suelo de
relleno, debido al manejo que se hace de los residuos sélidos peligrosos

y no peligrosos generados en planta.

Los residuos generados son: aserrin en grandes volimenes, cantoneras,
cortas, descarte, ademas de aserrin impregnado de la mezcla de
preservante, trapo industrial impregnado de aceites y grasas, recipientes

de plastico.
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Impactos sobre el medio bioldgico: flora y fauna.

En la zona aledafia a la planta existe vegetacion herbacea y arbustiva, la
cual ha sido considerada al momento de la evaluacion, y se considera
que el impacto negativo de las actividades de la empresa sobre ellas es
leve por la distancia a la que se encuentran. Las operaciones que tienen
mayor significancia son: aserrio y acopio de materia prima.

Los componentes de la fauna se ven afectados de igual manera por las
operaciones de aserrio y acopio de materia prima.

Impactos sobre el medio socio-cultural.

Respecto a modificacion en el paisaje el acopio de materia prima,
aserrio, canteado y despuntado ejercen un impacto negativo leve,
mientras que el almacenamiento ejerce un impacto negativo muy leve.
Por otro lado el acopio de materia prima, aserrio y preservado son las
etapas del proceso productivo que ejercen un impacto negativo muy
leve en la calidad y estilo de vida de la poblacion debido a la generacion
y manejo de residuos sélidos.

Impactos sobre el medio socio-econémico.

En el factor salud poblacional, las etapas de aserrio, acopio y
preservado, son aquellas cuyo impacto negativo fue identificado como
de intensidad leve y muy leve. Respecto al uso del suelo el preservado
es la etapa del proceso que ejerce un impacto negativo leve. En estos
factores la explicacion es por la presencia de residuos sélidos
manejados inadecuadamente.

El sector de Masusa - Punchana se ve beneficiado directamente por los
trabajos que realiza la empresa, ello debido a que el 70%
aproximadamente de los trabajadores son pobladores de esta zona, por
lo que resulta de grado de intensidad positivo respecto al factor

economia local
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Propuesta de manejo ambiental respecto a los residuos solidos - medidas

correctivas.

Las medidas correctivas que se deben implementar, corresponden en este

escenario a un adecuado manejo de los residuos sélidos que se generan en la

empresa, a saber:

b.1.

b.2.

b.3.

Efectuar la caracterizacion de los residuos sélidos como el aserrin y el
descarte (cantos, puntas, cantoneras) al final de cada periodo de
produccion anual de aserrio, con el prop6sito de tener identificado los
residuos que se generan habitualmente, sus cantidades, con los que se
promoveran el aprovechamiento de estos residuos a mediana escala
para productos como patas y partes de muebles, escobas, tableros
conglomerados y briquetas. Se tendré presente los posibles efectos o
impactos que se podrian generar.

Poner especial atencion a las acciones en la minimizacion de residuos
por aserrio, para reducir el volumen de generacion de residuos sélidos;
lo cual debe realizarse especial cuidado en el espesor de la sierra de
cinta del aserradero, lo que implica que esto estd directamente
proporcional con su produccién de residuo (a menor espesor de sierra
de cinta menor produccion de aserrio de madera); asi también sobre el
area de corte longitudinal de la madera en trozas, lo que implica que
esto, esta inversamente proporcional con la destreza en su generacion
de residuos (a mayor destreza sobre el corte longitudinal menor
produccién de aserrio de madera). (11AP, 1993).

Llevar un control de los residuos solidos generados en planta para
evaluar mas adelante la posibilidad de aprovechar de manera integral la
madera que se usa en el proceso, utilizando maquinaria especializada en
la generacion de productos a mediana escala a partir de los residuos de
aserrio como el aserrin y el descarte (cantos, puntas, cantonera). Asi
mismo se ubicara el area precisa que confluya especialmente a partir de
la generacion de estos residuos, lo que implicard menor manipuleo,
menor area para el flujo, menos mano de obra lo que se traducira

directamente proporcional en un menor costo en el aprovechamiento.
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Una empresa prestadora de servicios especializada y registrada en
DIGESA debera encargarse de la recoleccion y disposicion final para el
caso de los residuos peligrosos generados en planta, como productos de
aceites usado de engrase de maquinaria, filtros, los lodos de la poza de
tratamiento, asi como recipientes vacios que han contenido productos
quimicos o0 agroguimicos. Para este proceso se debe realizar
operaciones de registro como clase de residuo, cantidad, calidad, origen
y fecha de produccion, separandolos adecuada y acondicionadamente.

Tomar las medidas de seguridad necesarias para el manejo de los
residuos peligrosos al interior de la Planta de Procesamiento. Asi
mismo sobre el almacenamiento de estos residuos, se debe tener en
cuenta evitar la mezcla de residuos de diferente naturaleza; por lo que
estos almacenamientos deben ser accesibles al manipuleo y transporte.
Se debe realizar el rotulado de estos residuos, mediante cédigos y/o
identificaciones asi como alejar de las fuentes de ignicién, focos de
calor, fuentes eléctricas, etc. Evitar el almacenamiento de estos

productos residuales por mas de seis meses.

4.3.2. Tipo de contaminacién en el proceso productivo de Industrial Maderera
Zapote S.A. (IMAZA S.A)).

a. Descripcion e interpretacion de los impactos ambientales.

En la Tabla 13, se observa que a partir de la Matriz de Leopold, los factores

ambientales mas afectados son el suelo, aspecto socio-cultural (modificacion

en el paisaje), calidad del aire (composicion atmosférica y ruido y

vibraciones), siendo aserrio, preservado, auxiliares de proceso y canteado, las

operaciones del proceso productivo con mayor efecto negativo respecto a la

calidad ambiental.

a.l.

Impactos sobre el aire o atmosfera.
Las actividades de produccion de la planta que afectan negativamente
son: los auxiliares de proceso (caldero) con una intensidad moderada,

mientras que las operaciones de aserrio, canteado y secado inciden
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negativamente con una intensidad leve. En estas etapas del proceso se
generan emisiones gaseosas y material particulado.

De otro lado, respecto al factor de ruido y vibraciones, la operacion de
canteado ejerce un impacto negativo alto, mientras que el aserrio,
despuntado, clasificacion, secado y el caldero presentan impacto
negativo leve. Luego, el personal que labora en las areas evaluadas
estaria siendo afectado por los impactos, que podrian ser minimizados
siempre y cuando se cumplan con las medidas de seguridad
establecidas.

Impactos sobre el medio acuético (calidad del agua).

Se manifiesta un impacto negativo leve a partir de los auxiliares de
proceso (caldero), debido a la descarga de efluentes liquidos
provenientes de la purga del caldero y podrian contribuir con el
deterioro en la Morfologia de la zona ya que estos efluentes son
descargados al rio.

Impactos sobre el suelo.

En las operaciones de aserrio, canteado, despuntadose identifico
impacto negativo leve, mientras que las demas operaciones del proceso
ejercen impacto negativo muy leve sobre la calidad del suelo. Estos
impactos se explican por la presencia de residuos sélidos que se
generan en estas etapas del proceso. Los residuos generados son:
aserrin, cortas de madera, descarte, asi como aserrin impregnado de la
mezcla de preservante, trapo industrial impregnado de aceites y grasas,
recipientes de plastico entre otros.

Impactos sobre medio biolégico: floray fauna.

En areas adyacentes a la instalacion de la empresa IMAZA S.A., existe
escasa vegetacion y especies de fauna, ya que es una zona con
habilitacion urbana desde hace mucho tiempo. Por tanto se ha podido
identificar un impacto negativo leve por la operacion de aserrio y muy
leve por el acopio de materia prima.

Impactos sobre medio socio-cultural.

La mayoria de las operaciones unitarias del proceso productivo ejercen

impacto negativo de intensidad muy leve, con respecto al paisaje. Sin
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embargo, respecto a la calidad y estilo de vida de la poblacion, el
acopio de materia prima y el aserrio manifiestan impacto negativo de
intensidad leve. De otro lado las operaciones de preservado, secado y
auxiliares de proceso (caldero) generan impacto negativo de intensidad
muy leve.

Impactos sobre medio socio-econdmico.

Respecto a la salud poblacional las operaciones de acopio de materia
prima, aserrio, preservado y auxiliares de proceso (caldero) ejercen
impacto negativo muy leve.

De otro lado el preservado manifiesta impacto negativo muy leve en el
factor uso del suelo. Sin embargo se identificaron impactos positivos
moderados en el factor de la economia local, debido a todas las
operaciones unitarias del proceso productivo debido a la oportunidad de
trabajo que se proporciona a la poblacion circundante a la empresa.
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Propuesta de manejo ambiental respecto al manejo de residuos solidos -

medidas correctivas.

Las medidas correctivas que se deben implementar, corresponden en este

escenario a un adecuado manejo de los residuos sélidos que se generan en la

empresa, a saber:

b.1.

b.2.

b3.

La caracterizacion de los residuos solidos como el aserrin y el descarte
(cantos, puntas, cantoneras) debe ser efectuada al final de cada periodo
de produccion anual de aserrio, con el propoésito de tener identificado
los residuos que se generan habitualmente, sus cantidades, con los que
se promoveran el aprovechamiento de estos residuos a mediana escala
para productos como patas y partes de muebles, escobas, tableros
conglomerados y briquetas. Se tendré presente los posibles efectos o
impactos que se podrian generar.

Atender especialmente las acciones en la minimizacion de residuos por
aserrio, para reducir el volumen de generacion de residuos solidos; lo
cual debe realizarse especial cuidado en el espesor de la sierra de cinta
del aserradero, lo que implica que esto esta directamente proporcional
con su produccion de residuo (a menor espesor de sierra de cinta menor
produccién de aserrio de madera); asi también sobre el area de corte
longitudinal de la madera en trozas, lo que implica que esto, esta
inversamente proporcional con la destreza en su generacion de residuos
(a mayor destreza sobre el corte longitudinal menor produccion de
aserrio de madera). (11AP, 1993).

El uso del combustible como parte del material de biomasa de los
volumenes utilizados en planta en la fase de generacion de calor debe
realizarse con los cuidados adecuados para preservar la integridad fisica
de los trabajadores. La combustion es un proceso que consiste en la
descomposicion termoquimica de la biomasa, en presencia de oxigeno.
Los productos principales son dioxido de carbono, agua, cenizas y
calor. Para la retencion de particulas generadas de la combustion, se
debe utilizar eficientemente un sistema de flujo de agua que permita

atrapar estos elementos y no ser derivados al medio ambiente. Los gases
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generados pueden ser usados para generar calor mediante calderas,
electricidad con la aplicacion de turbinas o motores y generar tanto
calor como electricidad, con un sistema de co-generacion (Nussbaumer,
2002).

Realizar un control de los residuos sélidos generados en planta para
evaluar mas adelante la posibilidad de aprovechar de manera integral la
madera que se usa en el proceso, utilizando maquinaria especializada en
la generacion de productos a mediana escala a partir de los residuos de
aserrio como el aserrin y el descarte (cantos, puntas, cantoneras). Asi
mismo se ubicara el area precisa que confluya especialmente a partir de
la generacion de estos residuos, lo que implicard menor manipuleo,
menor area para el flujo, menos mano de obra lo que se traducira
directamente proporcional en un menor costo en el aprovechamiento.
Tener registrada la empresa prestadora de servicios especializada por
parte de la DIGESA, la misma que debera encargarse de la recoleccion
y disposicién final para el caso de los residuos peligrosos generados en
planta, como productos de aceites usado de engrase de maquinaria,
filtros, los lodos de la poza de tratamiento, asi como recipientes vacios
que han contenido productos quimicos o agroquimicos. Para este
proceso se debe realizar operaciones de registro como clase de residuo,
cantidad, calidad, origen y fecha de produccion, separandolos adecuada
y acondicionadamente.

Adoptar las medidas de seguridad necesarias para el manejo de los
residuos peligrosos al interior de la Planta de Procesamiento. Asi
mismo sobre el almacenamiento de estos residuos, se debe tener en
cuenta evitar la mezcla de residuos de diferente naturaleza; por lo que
estos almacenamientos deben ser accesibles al manipuleo y transporte.
Se debe realizar el rotulado de estos residuos, mediante cddigos y/o
identificaciones asi como alejar de las fuentes de ignicién, focos de
calor, fuentes eléctricas, etc. Evitar el almacenamiento de estos

productos residuales por mas de seis meses.
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V. CONCLUSIONES.

La tecnologia basica en el aserrado de madera consta de boya, winche, sierra
principal, canteadora, despuntadora y tina preservadora, mientras que la tecnologia
intermedia incluye, ademés de lo considerado en la tecnologia basica, el horno se

secado.

El nivel de tecnologia usada en el procesamiento de especies maderables influye
sobre la cantidad de residuos generados y el grado de contaminacion ambiental de
residuos solidos, con lo cual se acepta la hipétesis planteada en la presente

investigacion.

La cantidad de materia prima procesada mensual en aserraderos de tecnologia
intermedia es 2.5 veces mas la cantidad procesada en aserraderos de tecnologia
béasica, el material de desecho es mayor en 1.65 veces, y los residuos no peligrosos
flucttan entre 11.4% vy 6.01% para la tecnologia béasica e intermedia

respectivamente.

El impacto de la tecnologia basica sobre la atmdsfera es negativo leve a muy leve,
sobre el medio acuético es nulo, sobre el suelo es negativo moderado, sobre la flora 'y
la fauna es negativo leve, sobre el medio cultural es negativo leve a muy leve, sobre
el medio socio econdmico es negativo leve a muy leve y sobre la economia local el

impacto es positivo.

El impacto de la tecnologia intermedia sobre la atmosfera es negativo moderado a
leve; sobre el ruido y las vibraciones es negativo alto a leve, sobre el medio acuéatico
es negativo leve, sobre el suelo es negativo leve a muy leve, sobre la flora y la fauna
es negativo leve a muy leve, sobre el medio socio cultural es negativo muy leve,
sobre el paisaje, la calidad y estilo de vida de la poblacion es negativo leve a muy
leve, sobre el medio socio econdmico y la salud de la poblacion es negativo muy leve

y sobre la economia local tiene un impacto positivo moderado.
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VI. RECOMENDACIONES.

Efectuar la caracterizacion de los residuos solidos al final de cada periodo de
produccién anual, con el propoésito de identificar los residuos que se generan
habitualmente, sus cantidades y los posibles efectos o impactos que se podrian

generar.

Implementar acciones tendientes a lograr la minimizacion y reduccién de la

generacion de residuos sélidos.

Llevar un control de los residuos sélidos generados en planta para evaluar la
posibilidad de aprovechar de manera integral la materia prima.

Tomar las medidas de seguridad necesarias para el manejo de los residuos peligrosos

al interior de la planta de procesamiento.

Poner especial cuidado en el manejo del material de desecho como combustible para
generar calor en la planta, protegiendo la integridad fisica de los trabajadores.

Teniendo en consideracion que el nivel de tecnoldgico influye sobre la cantidad de
residuos generados y el grado de contaminacion ambiental, se debe promover e
impulsar lineas de créditos para que las empresas accedan a fondos finanacieros
publicos o privados para que inviertan en tecnologias avanzadas y de esta manera
minimizar el grado de contaminacion ambiental en los aserraderos de la ciudad de

Iquitos.

Una empresa prestadora de servicios especializada y registrada en DIGESA debera
encargarse de la recoleccion y disposicion final de los residuos peligrosos generados

en planta.
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ANexos
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Figura 01. Mapa Satelital de ubicacion del aserradero de la empresa FORESTAL ARPA
S.A.C., lquitos, Peru.
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Figura 02. Mapa Satelital de ubicacién del aserradero de la empresa IMAZA S.A., Iquitos,
Perd.
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Figura 04. Flujograma aserradero INDUSTRIAL MADERERA ZAPOTE S.A.
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Figura 5. Plataforma de trozas en espera para entrar a la sierra principal en la planta de
aserrio de FORESTAL ARPA S.A.C.

Figura 6. Sierra principal de cinta de la panta de aserrio de FORESTAL ARPA S.A.C.
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Figura 7. Troza de cumala (Virola sp.), en proceso de aserrio en la planta de aserrio de
FORESTAL ARPA S.A.C.

Figura 8. Tablas de cumala (Virola sp) obtenidas en la planta de aserrio de FORESTAL
ARPA S.A.C.
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Figura 10. Acumulacion de residuos de descarte en IMAZA S.A.
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Figura 12. Evacuacion de residuos de descarte en IMAZA S.A.



