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RESUMEN

La presente investigacion “Cocinas a lefia con Schinus molle (molle), Salix sp
(sauce) y Eucalyptus sp (eucalipto) para las emisiones de gases de efecto
invernadero Moquegua 2021”, tuvo como objetivo Determinar el impacto de las
cocinas a lefia en las emisiones de efecto invernadero Moquegua 2021. La varia
Variable independiente fue Cocinas a lefia con Schinus molle (molle), Salix sp
(sauce) y Eucalyptus sp (eucalipto) y la variable dependiente emisiones de gases
de efecto invernadero y residuos. El estudio fue experimental, aplicativo y
cuantitativo. La poblacion fue todas las lefias de sauce, molle y eucalipto del distrito
de Moquegua teniendo como muestra 45kg de lefia distribuido por cada
tratamiento. Su muestro se escogio un volumen de 70kg por cada tipo de lefia del
cual se obtuvo pesos, tamafios y diametro iguales para cada tratamiento,
obteniéndose los 5kg para cada unidad experimental. Los datos se evaluaron
mediante el analisis de varianza con el disefio completamente al azar que tuvo 3
tratamientos (sauce, molle y eucalipto) y cada uno con tres repeticiones y 5kg de
lefia en un tiempo de 30 minutos de combustion como unidad experimental, se
aplicara la prueba de contraste de estuque si los valores fueran significativos. Las
conclusiones fueron las cocinas a lefia en los tres tratamientos generan emisiones
de gases de efecto invernadero como metano, mondxido de carbono y diéxido de
carbono en donde es negativo porque contamina, peligrando la salud de los
hogares y familias de Moquegua. También generan residuos como ceniza y carbén
en los tres tratamientos iguales, en el caso de los productos no combustionados es
significativo en la lefia de eucalipto.

Palabras clave: Gases de efecto invernadero, diéxido de carbono, metano.

Vi



ABSTRACT

The objective of this research "Firewood stoves with Schinus Molle (molle), Salix
sp (sauce) and Eucalyptus sp (eucalyptus) for greenhouse gas emissions in
Moquegua 2021" was to determine the impact of firewood stoves on greenhouse
gas emissions. greenhouse effect Moquegua 2021. The variable Independent
variable was Wood stoves with Schinus Molle (molle), Salix sp (willow) and
Eucalyptus sp (eucalyptus) and the dependent variable emissions of greenhouse
gases and waste. The study was experimental, applicative and quantitative. The
population was all the willow, molle and eucalyptus firewood from the Moquegua
district, having as a sample 45kg of firewood distributed for each treatment. Its
sample was chosen a volume of 70kg for each type of firewood from which equal
weights, sizes and diameters were obtained for each treatment, obtaining 5kg for
each experimental unit. The data was evaluated through the analysis of variance
with the completely randomized design that had 3 treatments (willow, molle and
eucalyptus) and each one with three repetitions and 5kg of firewood in a time of
30 minutes of combustion as experimental unit, applied the stucco contrast test
if the values were significant. The conclusions were the wood stoves in the three
treatments generate greenhouse gas emissions such as methane, carbon
monoxide and carbon dioxide where it is negative because it pollutes,
endangering the health of homes and families in Moquegua. They also generate
waste such as ash and carbon in the three equal treatments, in the case of non-
combusted products it is significant in eucalyptus firewood.

Keywords: Greenhouse gases, carbon dioxide, methane.
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l. INTRODUCCION



De conformidad con las estadisticas y cifras disponibles de la Organizacion
Mundial de la Salud (2020), a nivel internacional, las enfermedades relativas a la
transmision por enfermedades de caracter infeccioso ascienden a casi el 20% del
total de este tipo de enfermedades, superando asi la cifra de 700000. Entre este
tipo de enfermedades, se puede destacar el paludismo, responsable del contagio
de 219 millones de personas anualmente; esta situacion frecuentemente impacta
en las personas que se encuentran en la infancia. Ademas de esta enfermedad,
también se puede distinguir al dengue como una enfermedad altamente
preocupante, toda vez que afecta a 96 millones de personas anualmente, dejando
una cifra de 40000 muertos.

El mundo entero, es testigo del cambio climético, asi como su impacto en el
medio ambiente causado por los seres humanos, donde la contaminacion y la
dependencia de los combustibles fésiles son cada vez mas agotadores siendo las
principales fuentes, que dicha preocupacion destacable para descubrir un sustituto
sostenible de la energia (Vinayagam et al., 2021).

Tomando como base una investigacion nicaragiiense se pudo verificar que el
uso de la lefia es la principal fuente energética de los pueblos indigenas y rurales
del Estado peruano, por lo que se erige como el principal productor energético de
nuestro pais, ascendiendo a un total de 55% del consumo energético destinado a
actividades como la preparacion de insumos alimentarios; por su parte, en el medio
urbano, la lefia y carbdn llegan a través de personas que se dedican a la venta
ambulante de estos, que tienen diversos tipos de comercializacibn de estos
productos (Altamirano, Jiron, & Oporta, 2019).

También, en Dinamarca, emplean un sistema de control digital con la finalidad
de controlar las tres entradas de aire de combustion individualmente, en funcion de
la fase de combustion, la temperatura de los gases de combustion a la medida,
concentracion de salida, asi como la misma temperatura de ambiente deseada
(lllerup et al., 2020).

A nivel nacional, en Perd un total de 1751433 hogares cocinan con
combustibles contaminantes que equivale al 21,2% del total de hogares, en tanto
en la regibn Moquegua segun la misma fuente 8752 hogares cocinan con tales

combustibles que viene hacer 14,8% de sus hogares en dicha region (INEI, 2019).



En Moquegua, se observa que emplean estufas y/o fogones adecuados, para lo
cual con préacticas que sean Optimas se vuelve viable el consumo en condiciones
de limpieza de la lefia y el carbdn vegetal, para lo cual es fuente generadora de
diéxido de carbono y agua. En ese sentido, dichas condiciones de idoneidad son
dificiles de conseguir en el marco de zonas alejadas en condiciones de pobreza o
pobreza extrema, por tanto que sus condiciones de vida que, por el contexto
paupérrimo, genera la necesidad de cocinar en fogones a precios bajos
alimentados por la lefia, que al ser sometido a fuego genera didxido de carbono,
ocasionado que el resultado de combustién inserte monoxido de carbono, el cual
se compone por elementos como el formaldehido, butadieno, formaldehido,
benceno, hidrocarburos policromaticos, entre otras tantas sustancias nocivas para
la salud e integridad humana (Agudelo & Martinez, 2018).

La presente investigacion respondera al siguiente problema general ¢ Cuél es
el impacto del origen de las lefias para las emisiones de gases de efecto
invernadero?;Con problemas especificos a) ¢ Cuales son las caracteristicas de las
cocinas a lefia para obtener los gases de efecto invernadero? b) ¢Cudles son las
caracteristicas de las lefias Schinus molle (molle), Salix sp (sauce) y Eucalyptus sp
(eucalipto) para determinar los gases de efecto invernadero?

La presente investigacion se justifica en lo tedrico, debido que permite generar
conocimientos bibliograficos sobre las cocinas a lefias a la vez comparando con el
uso de diferentes tipos lefias, asi como los conocimientos en la generacion de
emisiones de monoxido de carbono. En lo técnico, a través de este estudio se
generard metodologias que permitan la medicion de CO producto de la combustion
de las lefias. En lo social, se recomendara que tipo de lefia es la menos dafiina a
la salud E lo econdmica, debido que en el desarrollo de la investigacion se analizara
los costos accesibles para replicar el trabajo en diferentes lugares de la regién y del
pais. En lo ambiental, contribuira a través de la comparacion de los resultados
poder sugerir que tipo de lefia es mas amigable con el medio ambiente aportando
menor cantidad de emisiones monoxido de carbono y en consecuencia garantizar
una mejor calidad de vida para cada uno de los hogares, que utiliza las cocinas a

lefa.



Con la finalidad de brindar alternativas de solucion a la problematica planteada,
se traz6 como objetivo general, Determinar el impacto de las cocinas a lefia en las
emisiones de efecto invernadero Moquegua 2021, con objetivos especificos, a)
Determinar cuéles son las caracteristicas de las cocinas a lefia para las emisiones
de gases de efecto invernadero Moquegua 2021. b) Determinar cuéales son las
caracteristicas de las lefias Schinus molle (molle), Salix sp (sauce) y Eucalyptus sp
(eucalipto) en la emision de gases de efecto invernadero.

Finalmente, la hipotesis general queda redactado de la siguiente manera, El
impacto de las cocinas a lefia afectan las emisiones de efecto invernadero
Moquegua 2021, con hipotesis especificas, a) Las caracteristicas de las cocinas a
lefia permiten calcular las emisiones de gases de efecto invernadero Moquegua
2021. b) La comparacion de las caracteristicas de las lefias Schinus molle (molle),
Salix sp (sauce) y Eucalyptus sp (eucalipto) permite determinar la emisién de gases

de efecto invernadero.



II. MARCO TEORICO



Agudelo y Martinez (2018) como objetivo fue indagar sobre el alcance del
sistema de aprovechamiento energético de la madera, con relaciones a las estufas
ecoldgicas elaboradas por COPOGUAVIO, en el municipio determinado por los
investigadores. La metodologia aplicada es de tipo descriptiva, de enfoque
cuantitativo y cuantitativo, considerando una poblacion esta considerada por los
habitantes del municipio de Gachala, Cundinamarca. Los resultados evidenciar que
el nivel de combustion derivado del uso de lefia por cada kg asciende a 1,83 kg de
CO2; esta situacion derivada de la gran composicién de carbon (C) que se
encuentra en la lefla. Asimismo, se coligié que existen reducciones fundamentales
en las emisiones de CO2 en la atmosfera, hasta en un 39%, lo que implica un paso
importante en el efectivo cumplimiento de la reduccion de emision GEI de
conformidad con los retos de la COP21, donde el Ministerio ha adoptado la meta
de reduccién del 20% en GEI.

Zambrano (2017) como objetivo fue indagar sobre los efectos nocivos en vias
respiratorias y oculares por la combustion de lefia en procesos de coccion en zonas
rurales, especialmente en mujeres y nifios. La metodologia utilizada estuvo
orientada en el estudio de casos con el enfoque de caracter cuantitativo, con el que
se elaboraron visitas de observacion y recojo de informacién y datos indispensables
para estimar las concentraciones de PM10 y PM2.5. Respecto de ello, los
resultados indicaron que, efectivamente, habia presencia de los elementos antes
sefialados derivados de la combustion de lefia en ciertas viviendas de la vereda
Agudelo del municipio objeto de investigacion. En funcion de ello, se coligié que
dicha concentracion por vivienda y los valores obtenidos fueron de 9752 ug /mg3y
5233.9 ug/m3 de PM2.5, lo cual excede hasta en 171 y 200 veces los niveles
estandares recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud respecto de la
calidad de aire en interiores.

Pinzén (2017) como objetivo mejorar la calidad del aire al interior de dos
viviendas ubicadas en la vereda Los Soches de la localidad quinta de Usme en la
ciudad de Bogota . La metodologia realizé los monitoreos en las viviendas se realizé
una encuesta a la persona encargada de realizar las labores de cocina en la
vivienda con el fin de conocer el nUmero y la edad de las personas que habitan en

la vivienda, las caracteristicas de la cocina, el tipo de estufa, el tipo de combustible,



el tiempo de encendido de la estufa, el sistema de ventilacion en la cocina, el
volumen de la cocina y las areas de ventilacion. Los resultados demostraron que la
exposicién a CO en ambientes mal ventilados que pueden tener efectos sobre la
salud a corto y a largo plazo, y a BC durante las primeras horas después de iniciar
la combustion de la lefia en las viviendas. En la cual concluyeron que la calidad del
aire al interior de viviendas que utilizan lefila como combustible para la coccion de
alimentos y que no cuentan un sistema de escape de gases y una ventilacion
adecuada es pobre en el cual la concentracion de PM2.5 en la cocina exterior, a
diferencia de la concentracion de PM2.5 en la cocina cerrada es mas alta a las
medidas en cocinas que utilizaron combustible como GLP y electricidad en otros
estudios

Folchi (2019) como objetivo se trazé como principal pretension de investigacion
hacer una descripcion de la cadena de comercializacion y consumo de lefa, asi
como las condiciones econdmicas que le dan sentido y reconocer las tradiciones
sociales respecto del consumo de lefia y la recepcion y percepcion respecto de las,
estableciendo cuéles son las razones que incentivan su compra y consumo en los
usuarios y si existe conocimiento en las personas sobre las politicas al respecto.
La metodologia utilizada estuvo centrada en la implementacién de encuestas y
entrevistas abiertas, en las que se vieron involucrados apoderados de hasta siete
establecimientos educaciones de la ciudad de Valdivia. Respecto a los resultados,
se verifica la presencia de un mercado informal de lefia, respecto del cual se
desarrollan determinados ilicitos penales como la evasion tributaria, extraccion de
recursos de tierras sin diligencias de sustentabilidad, con el propésito de aminorar
los costos productivos y de venta, y con ello lograr precios mas accesibles para los
usuarios, logrando con ello una permanencia en su consumo. En dicha linea, se
coligi6 que esta cadena de produccion y venta de lefia se caracteriza por la
profunda informalidad y en donde cada persona tiene un determinado rol, situacién
que es avalada por la demanda existente y la poca regulacion exigida debido a

condiciones geograéficas.

Con respecto a los antecedentes nacionales, Paucar y Lopez (2020) tuvo como

objetivo identificar el potencial y alcance en la captura de carbono por parte de las



plantaciones de eucalipto, en su calidad de agentes mitigadores del impacto
ambiental en Sihuas — Ancash. La metodologia empleada fue de tipo descriptiva,
determindndose la cantidad de arboles para la muestra por especie forestal, este
altimo paso resultando fundamental con el objetivo de obtener una ecuacion
alométrica. La investigacion estuvo concentrada en tres niveles: En principio,
trabajo en capo; en segundo lugar, trabajo en laboratorio; y finalmente, el trabajo
en gabinete. Al respecto, se coligié que el potencial de captura por parte de estos
arboles asciende a 359.75 Tn/Ha; mientras que, en el caso del pino, ascendi6 a
155.75 Tn/Ha, de lo que se verifica que el potencial de los arboles de eucalipto es
mas alto que el del pino.

Sandoval (2017) tuvo como obijetivo identificar a cuanto asciende la cantidad
de carbono acumulado en la biomasa aérea, la cual se compone por arbustos,
palmeras, entre otros, en el marco de bosques permanentemente susceptibles de
inundacién. La metodologia fue de tipo descriptiva, no experimental, con un
muestreo caracterizado por no destruir el area natural, en tanto que no se derrib6
ni se tuvo la necesidad de cortar ningun elemento. Al respecto, se reportaron un
total de 58 individuos con DAP = 30 cm agrupados en 9 especies, 8 géneros y 8
familias. Respecto de los resultados, se verifica que la fijacion de carbono es
diferente entre cada especie; sin embargo, se puede resaltar que las especies que
mejoren respondieron en cuanto a la fijacion son: Ficus trigona, Virola pavonis, y
Nectandra pulverulenta. Asimismo, se coligié que la cantidad de carbono que se
fija por la biomasa aérea en el marco del Valle de la Conquista, asciende a 31.55
MgC/Ha, verificandose entonces que entre estas diversas especies de tipo forestal
existe una relacion directa entre DAP y biomasa con un nivel de confianza
ascendente al 99%.

Valera (2019) como objetivo fue indagar y demostrar como la acumulacién de
carbono en los cultivos perennes de mayor expansion se traducen en una
efectividad en la disminucion del CO y CO2. La metodologia usada para evaluar
biomasa vegetal fue la de “Biomasa Arbdrea Viva® que utiliza los cultivos con
diametro mayor a 2,5 cm., en donde se delimita las parcelas, se mide un DAP
utilizando una regla vernier o cinta métrica para el diametro y una wincha para la

altura. Respecto de los resultados obtenidos, se verifico que el total de acumulacion



ascendié a 24.94% en el caso del café, 22.74% en el caso del cacao; y 30.86% en
el caso de la palma aceitera, en funcion de lo cual que esta ultima se erige como la
mas capaz en la acumulacion del carbono. Ademas, se colige que la hipotesis
alternativa es aquella que se confirma, toda vez que se redujeron 2.04 toneladas
de carbono por hectarea en café, 18.59 toneladas de carbono por hectarea en
cacao y 386.19 toneladas de carbono por hectarea en palma aceitera, lo cual tiene
una importante contribucion en el control del efecto invernadero y otros cambios a
nivel climético.

Navarro y Ruiz (2019) como objetivo fue calcular la aproximacion de cobertura
de carbonos de plantaciones de naranja en produccion en diferentes rangos etarios
dentro del distrito objeto de investigacion. La metodologia estuvo enfocada en un
disefio no experimental, transversal, la poblacién constituida por 86 parcelas, de
las cuales 8 fueron seleccionadas para la muestra, aplicandoseles técnicas de
extraccion y recojo de informacion. Al respecto, se tiene como resultados que las
particularidades de la biomasa de las plantaciones objeto de investigacion,
compuestas centralmente por arboles y raices, en el rango etario de 5 y 15 afios.
En ese sentido, es posible concluir que se efectivizé el célculo estimado de la
cobertura de carbono por esta plantacion.

Santa Cruz (2019) como objetivo fue indagar la forma idénea de reducir la
contaminacion a nivel del aire y sus consecuentes efectos nocivos para las
personas. La metodologia empleada fue con enfoque cuantitativo, en el que se
tuvieron que elegir 50 personas de forma aleatoria en un determinado poblado. Los
resultados permitieron identificar la fuente energética de principal uso en la
comunidad en la preparacion de alimentos, siendo necesario para ello el uso del
instrumento de encuestas para expertos. Al respecto, se coligid que la fuente
energética de principal uso fue el balén de gas con un 56% del total de participantes
de la muestra, siguiendo la lena y el carbon,

Ramirez (2019) como objetivo fue realizar una indagacion y evaluacion de la
incidencia a nivel social y ambiental que se deriva del uso de lefa, asi como el
analisis cualitativo del impacto social y ambiental respecto de las cocinas que
también usan lefia pero son cocinas mejoradas. La metodologia empleada estuvo

centrada en la seleccidon de 50 unidad familiares que hacian uso de cocinas a lefia



mejoradas para la coccion alimentaria, siendo visitadas mensualmente, aplicando
el instrumento de la encuesta. El resultado obtenido estuvo centrado en la
liberacién de dioxido de carbono en la atmdsfera, coligiéndose que cada unidad
familiar consume un total de 14kg de lefia por dia, evidenciandose ademas que del
uso de cocinas mejoradas, el impacto a la salud de los usuarios es menos nocivo.

Vazquez (2017) tuvo como objetivo determinar las emisiones intradomiciliarias
de monoxido de carbono (CO) y material particulado (PM2.5) producidos por el uso
de la estufa eficiente de biomasa tipo plancha con chimenea “Patsari. La
metodologia los cuales fueron el disefi6 y construir una doble campana para la
separacion, extraccion, captura y medicion de las emisiones de la chimenea e intra-
domiciliarias, Los resultados de la prueba WBT mostraron que la estufa Patsari
presenta una fraccién de emisiones intra-domiciliarias de 0.12 + 0.07% para CO y
2.7 + 1.97% para el PM2.5 , en el cual concluyeron en exponer el primer esfuerzo
por determinar el porcentaje real de emisiones intra-domiciliarias por el uso de una
estufa tipo plancha con chimenea; asi como la parametrizacién de las variables de
entrada del MCBM con datos propios de la zona Purépecha del estado de
Michoacén.

Bes (2017) como objetivo fue de reducir la contaminacion a nivel del aire, se
planteé que se busquen vias que incrementar el nivel de soporte de los sistemas
ecolégicos. Los resultados obtenidos se centran en el contexto socioeconémica en
el que los combustibles son empleados, coligiéndose asi que debe mantenerse a
la biomasa forestal como fuente energética central, en tanto que se derivan

mayores beneficios en diversos ambitos.

Con respecto a los fundamentos tedricos, cocinas a lefia se indica que las
cocinas tradicionales aprovechan solo entre el 10% a 15% de la energia en la lefia,
ademas genera emision de di6xido de carbono, que es uno de los principales
factores del calentamiento atmosférico y el deshielo de glaciares (MINSA, 2018,
pag. 28).
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FIGURA 1. Cocina a lefia FIGURA 2. Vista frontal de cocina

Con respecto al Schinus molle (molle) es un arbol muy raboso de follaje siempre
verde delgado pardusco, con hojas de 10 — 30 m de largo, glabras o pubérulas;
foliolos opuestos, subopuestos o alternos en el raquis, 9 — 15 pared laceolados
(MINSA, 2018, pag. 2).

FIGURA 3. Arbol de molle FIGURA 4. Lefia de molle

La lefia de Salix sp (sauce), logra ser un arbol de gran porte (hasta 20 metros
de alto y 1 metro de diametro) con corteza muy rugosa, donde la gran mayoria de
lo sauces tienen una gran preferencia por los sitios humedos y se lo encuentra en
los margenes de los rios con arroyos de la zona, presentandose como individuos
aislados o en grupos mas o menos densos dependiendo de la edad del bosque.
Logra tener una madera clara de color pardo rosado a rojizo, con una densidad
aparente entre 0,470 a 0,490 gr/cm3 mayor a la de los sauces exaticos introducidos
(Martinez, 2019, péag. 2).
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FIGURA 5. Arbol de Sauce FIGURA 6. Lefa de Sauce

La lefia de Eucalyptus sp (eucalipto), consta de una madera de color albura
blanco-grisacea o crema palida, duramen canela a marrén rojizo o amarillo clara,
que son utilizados para la fabricacion y construccion de embarcaciones,
ferrocarriles, parquet, entre otras; puesto que, cuenta con una raiz muy poderosa
respecto del cuidado y preservacion del arbol con relacion a efectos externos.
(Oshiro, 2016).

FIGURA 7. Arbol de eucalipto FIGURA 8. Lefia de eucalipto

Las emisiones de mondxido de carbono, se encuentra de forma natural en la
superficie de la tierra en concentraciones de 100 partes por billon, ademas se
encuentra presenta en la atmdésfera a muy bajas concentraciones de 0,01 a 0.2
ppm, proveniente de los océanos las erupciones volcanicas y las combustiones
(Rodriguez et al., 2018, p.16). Rodriguez et al. (2018) sefiala que las emisiones se
producen por la combustion incompleta de compuestos a base de hidrocarburos

como la madera, los aceites, el carbon, y la gasolina, asi como la combustion de
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tabaco, sefialando que para un correcto analisis se debe analizar la calidad de aire

y los contaminantes del aire.

El Ministerio del Ambiente considerado a los contaminantes atmosféricos de
tipo quimicos (gases y particulas) y fisicos (ruido y radiaciones no ionizantes), estos
altimos en determinados supuestos donde se verifiquen en exceso, con relacion a
los ECA, pueden tener un nivel de nocividad bastante alta frente al ser humano y
su integridad y salud, asi como frente a la naturaleza (Ministerio del Ambiente,
2018).

Ahora bien, a los contaminantes del aire, esta se compone por la presencia
atmosférica de elementos en cantidades molestas o0 riesgosas para la vida,
integridad y salud humana, que tienen el potencial dafiino frente a diversos
materiales, que puede solucionarse reduciendo la visidn y olores que puedan
resultar incbmodos o molestos, por lo que se equilibraria el medio ambiente y la
naturaleza (Semmarti, 2018, pag. 2).

Para finalizar, a los contaminantes gaseosos, presentes en ambientes tanto
ventilados como no ventilados de vapores, asi como los contaminantes gaseosos
gue se presentan en cantidad muy dispares, por ejemplo, respecto del monéxido
de carbono que es uno de la combustion incompleta, representando un serio peligro
para los seres vivos, en tanto que su fijacién se centra en la hemoglobina de la

sangre, impidiendo el transito de oxigeno al organismo (Semmarti, 2018, pag. 2).
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I1l. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Es de tipo aplicada, debido que se empled teorias establecidas para brindar
solucién a los problemas de emisiones de gases de efecto invernadero en
Moquegua, de tal forma se establece propuesta de cocinas a lefia con Schinus
molle (molle), Salix sp (sauce) y Eucalyptus sp (eucalipto) (Salvador, 2019).

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, debido que los datos
recolectados se procesaron de manera estadistica. De acuerdo con Mufioz (2016),
son investigaciones donde se empleé la estadistica para medir los fenbmenos o
hechos investigados con el fin de comprobarlos (p.6).

Es de nivel explicativo, debido que es aquella que tiene relacién causal, no sélo
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas
del mismo (Nifio V., 2019)

Es de disefio es experimental, es aquel en el cual se manipula la variable
independiente para producir algun efecto sobre otra variable y donde los individuos
entre los que se realiza la medicién son elegidos de forma aleatoria (Ansolabehere,
y otros, 2018). En el desarrollo de la investigacion se determinara el impacto de las
cocinas a lefla con Schinus molle (molle), Salix sp (sauce) y Eucalyptus sp

(eucalipto) para las emisiones de gases de efecto invernadero Moquegua.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Cocinas a lefia con Schinus molle (molle), Salix
sp (sauce) y Eucalyptus sp (eucalipto)

e Variable dependiente: Emisiones de GEI y residuos

3.3. Operacionalizacion de la variable:

Se encuentra en el Anexo 1.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Todas las lefias de sauce, molle y eucalipto del distrito de Moquegua
Muestra
La muestra del presente trabajo fue de 45kg distribuido por cada tratamiento.

Muestreo:
Para el muestreo del trabajo se escogié un volumen de 70kg por cada tipo de
lefia del cual se obtuvo pesos, tamafios y diametro iguales para cada

tratamiento, obteniéndose los 5kg para cada unidad experimental.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la presente investigacion tuvo de la técnica de observacién porque se
manipulo, midioé y registro los gases de efecto invernadero y residuos para

luego tabular y comparar los datos obtenidos.

3.5. Instrumento
Los instrumentos que se han validado fueron:
Instrumento nimero 1: Caracterizacion de las cocinas y los tipos lefia. El
instrumento se encuentra en el Anexo 2.
Instrumento nimero 2: Cantidad de gases de efecto invernadero y residuos por

tipo de lefia. El instrumento se encuentra en el Anexo 3.
Validez y confiabilidad del instrumento

Fue validado por 3 especialistas, la evaluacion de especialistas se encuentra

en el Anexo 4.
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3.6. Procedimientos

3.6.1. Ubicacion

Los pasos para recolectar datos que serviran a la investigacion se realizaran de la

siguiente manera:
Mapeo del sitio y ubicacion de parcelas de muestreo.

La ubicacion de las cocinas a lefia se encuentra ubicadas en Fundo Yaguay
Centro Poblado Los Angeles en el distrito de Moquegua, de la provincia de
Mariscal Nieto en el departamento de Moquegua.

Las coordenadas UTM del fundo son:

N (m): 8100961.502
E (m): 294293.849

3.6.2. Condiciones generales de la cocina a lefia y lefias
La cocina a lefia debe ser rutica con un punto de muestreo para poder medir los
gases de efecto invernadero (metano, mondxido de carbono y diéxido de carbono).

La lefia debe estar en rajas (trozos) y seca para tener una buena combustion.
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3.6.3. Materiales y equipos
a. Analizador de gases de combustion
El analizador de gases de combustién TESTO Modelo 350 equipado con
sonda y celdas electroquimicas, permite analizar gases de combustion.
Compuesta por un Control Unit (Control Unit para mostrar los valores
medidos y control de la caja analizadora) y una Caja Analizadora (Aparato

de medicion). El gas a medir es el monoxido de carbono (CO).

FIGURA 10. Analizador de gases de combustion

b. Detector portatil de monogas
El detector de gas individual modelo BH-90A permite detectar de manera
continua gases combustibles y téxicos con un tiempo de respuesta de 30
segundos. Compuesto por un sensor el cual hace la deteccion por difusion

natural el cual adopta un controlador MCU integrado. El gas a medir es el
metano (CH4).

FIGURA 11. Detector portatil de monogas
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c. Detector de gas
El detector de gas individual modelo ToxiRAE Pro CO2 - PGM-1850 permite
detectar de manera continua el dioxido de carbono (CO2). Compuesto por
un sensor infrarrojo no dispersivo, una alarma de lesiones con notificacion
inalambrica remota, asimismo los sensores inteligentes almacenan los datos

de calibracion.

FIGURA 12. Detector de gas

d. Cinta métrica
Sera utilizada para medir las dimensiones (alto, largo, ancho y diametro)

tanto de la cocina como de la lefia.

e. Balanza digital
Sera usada para poder pesar las lefias, la ceniza, carbén y no
combustionado.

3.6.4. Procedimiento de mediciéon de gases
a. Analizador de gases de combustion
Para efectuar las mediciones se introdujo una sonda especial en un punto de
medicion ubicado en un lugar de la chimenea que reuna las caracteristicas

apropiadas para asegurar que la medicion sea representativa. El gas es
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absorbido y conducido al paquete de sensores donde es medido a través de un
microprocesador digital de alta precision y presentado en forma directa en un
display electrénico, luego es almacenado en su memoria interna y registrada
autométicamente dandonos la lectura en tiempo real en las unidades de medida
de ppm (parte por millon). Se registré la data por minuto en un promedio de 30

minutos.

b. Detector portétil de monogas

La entrada de gases del detector de gas individual es direccionada a la
chimenea permitiendo detectar de manera continua el metano CHs con un
tiempo de respuesta de 30 segundos. Mediante la pantalla LCD nos daré la
lectura lectura en tiempo real en porcentaje. Se registrd la data por minuto en

un promedio de 30 minutos.

c. Detector de gas

Se direcciona la entrada de gases del detector portatil de gas - gas al punto de
medicién ubicado en un lugar de la chimenea que reuna las caracteristicas
apropiadas para asegurar que la medicion sea representativa. Donde mediante
la pantalla LCD nos dara la lectura en tiempo real en las unidades de medida de
ppm (parte por millon). Se registrd la data por minuto en un promedio de 30

minutos.

3.7. Método de andlisis de datos

Los datos se evaluaron mediante el andlisis de varianza con el disefio

completamente al azar que tuvo 3 tratamientos (sauce, molle y eucalipto) y cada

uno con tres repeticiones y 5kg de lefia en un tiempo de 30 minutos de combustion

como unidad experimental, se aplicara la prueba de contraste de estuque si los

valores fueran significativos.

Para el procesamiento de datos se toma muestras y se midio a través de

equipos con certificado de calibracion, se realizo la base datos en el programa

Microsoft Excel, para representar la informacion en tablas y gréficos.
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3.8. Aspectos éticos

Este estudio, se consideré de acuerdo los siguientes aspectos éticos, tales
como son: Derecho de autor, de acuerdo al Decreto legislativo N° 822 — 1996,
debido que en la investigacibn se obtuvo informacion referente a estudios
desarrollados anteriormente, seguido a ello, se respetd las citaciones, donde en el
estudio, todo material referencial que es empleado, se citdé de acuerdo a los
procedimientos ISO 690 — 2. Respeto, donde se mantuvo todo tipo de respeto,

hacia los individuos involucrados en el estudio.
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V. RESULTADOS
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4.1. Resultados de las caracteristicas de las cocinas a lefia

Los resultados de las caracteristicas de la cocina a lefia segun las mediciones

realizadas se presentan en la Tabla 5.

Tabla 1. Resultados de las caracteristicas de la cocina a lefia

Largo Ancho Alto Diametro Material
(cm) (cm) (cm) (cm)
Base de cocina 137 40 93 - Bloguetas
a lefa de cemento
Cocina a lefia 97 33 67 - Ladrillo y
concreto
Chimenea - - 55 12 Lata

De la tabla 1 se observa que las cocinas que se van a usar en el presente trabajo
poseen una base de cemento y las hornillas y seradn de ladrillo y concreto siendo

las dimensiones de la altura de 73cm.

Tabla 2. Resultados de las caracteristicas de las lefias

Tratamiento Repeticion Cantidad Largo Peso Humedad
de lefias (cm) (Kg) (%)
T1 (sauce) 1 2-3 67 - 71 5 14
T2 (molle) 2 2-3 67 - 71 5 14
T3 (eucalipto) 3 2-3 67-71 5 14

De la tabla 6 se observa las caracteristicas de las lefias son las mismas para los

tres tratamientos.
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4.2. Resultados de las emisiones de gases de efecto invernadero y

residuos.

Tabla 3. Resultados de las emisiones de GEI y residuos

Tratamient Repeticié CH4 co CO2 | TEMPERATURA | Ceniza Carbon No
ratamiento epeticion (%) (ppm) | (ppm) (eC) (gramos) | (gramos) | combustionado
1 1.97 188.10 | 313.33 47.71 75 160 500
T1 Salix sp (Sauce) 2 2.27 | 135.40 | 416.67 58.03 45 355 1200
3 1.73 74.6 276.67 44.27 50 395 900
PROMEDIO 1.99 132.70 | 335.56 50.01 56.67 303.33 866.67
1 1.87 142.4 | 206.67 51.6 35 305 1150
T2 Schinus Molle (Molle) 2 2.57 111 380 54.11 50 225 1050
3 2.13 147.87 | 416.67 50.73 55 275 1050
PROMEDIO | 2.19 133.76 | 334.44 52.15 46.67 268.33 1083.33
1 1.57 85.17 | 243.33 49.58 70 365 600
T3 Eucalyptus sp (Eucalipto) 2 1.93 | 1176 310 49.87 60 300 700
3 1.9 100.9 | 266.67 43.81 85 385 1000
PROMEDIO 2 101 273 48 72 350 767
De la tabla se observa los tratamientos con sus 3 repeticiones en todos los
indicadores. Los promedios fueron por tratamiento y repeticion.
Las hipoétesis son:
Ho = todos los tratamientos son iguales (P>0.05)
Ha = Al menos un tratamiento es diferentes (P<0.05)
a. Analisis estadistico para el metano
Tabla 4. Analisis de varianza para el gas metano (CH4)
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F-Valor brs
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 0.2282 0.1141 1.44 0.3092
ERROR 6 0.4766  0.07943333
SUMA TOTAL 8 0.7048
CV=14.13%

De la Tabla 4 se observa que no existe diferencia estadistica o no hay

significancia (P>0.05) entre los tratamientos para el gas metano, al no haber

efectos o0 son iguales los tratamientos.
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Tabla 5. Prueba de contraste de Tukey para el gas metano (CH4).

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 2.19 T2
A 1.99 T1
A 1.80 T3

De la Tabla 5 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los
promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el

tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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Tratamiento

FIGURA 13. Efecto de los tratamientos sobre el gas metano.

De la Figura 13 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para el gas metano.
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b. Andlisis estadistico para el monoéxido de carbono

Tabla 6. Analisis de varianza para el monoxido de carbono (CO)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO F-valor Pr>F
TRATAMIENTOS 2 2050314867  1025.157433 0.79 0,4953
ERROR 6 7769.828533  1294.971422
SUMA TOTAL 8  9820.1434
CV =29.36%

De la Tabla 6 se observa que no existe diferencia estadistica 0 no hay
significancia (P>0.05) entre los tratamientos para el mondéxido de carbono, al no
haber efectos o son iguales los tratamientos.

Tabla 7. Prueba de contraste de Tukey para el mondéxido de carbono (CO).

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 133.76 T2
A 132.7 T1
A 101.22 T3

De la Tabla 7 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los

promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el
tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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FIGURA 14. Efecto de los tratamientos sobre el mondéxido de carbono.

De la Figura 14 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para el monéxido de carbono.

c. Analisis estadistico para el dioxido de carbono

Tabla 8. Analisis de varianza para el didxido de carbono (CO2)

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS  MEDIO F-valor Pr>F
TRATAMIENTOS 2 7607.81482  3803.90741 0.6 0,5784
ERROR 6 379927408  6332.12347
SUMA TOTAL 8 45600.55562
CV = 25.30%

De la Tabla 8 se observa que no existe diferencia estadistica 0 no hay
significancia (P>0.05) entre los tratamientos para el monéxido de carbono, al no

haber efectos o son iguales los tratamientos.
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Tabla 9. Prueba de contraste de Tukey para el diéxido de carbono (CO2).

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 335.56 T1
A 334.45 T2
A 273.33 T3

De la Tabla 9 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los
promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el

tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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FIGURA 15. Efecto de los tratamientos sobre el diéxido de carbono.

De la Figura 15 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para el dioxido de carbono.
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d. Andlisis estadistico para la temperatura

Tabla 10. Analisis de varianza para la temperatura

FUENTE I?E GRADOS DE SUMA DE CUADRADO E-Valor Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 28.9577556 14.4788778 0.66 0.5517
ERROR 6 132.0852 22.0142
SUMA TOTAL 8 161.0429556
Cv=9.39

De la Tabla 10 se observa que no existe diferencia estadistica o no hay
significancia (P>0.05) entre los tratamientos para la temperatura, al no haber

efectos o son iguales los tratamientos.

Tabla 11. Prueba de contraste de Tukey para la temperatura.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 52.147 T2
A 50.003 T1
A 47.753 T3

De la Tabla 11 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los
promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el

tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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FIGURA 16. Efecto de los tratamientos sobre la temperatura.

De la Figura 16 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para la temperatura.

e. Analisis estadistico parala ceniza

Tabla 12. Andlisis de varianza para ceniza.

FUENTE DE GRQEOS SUMADE CUADRADO E-Valor Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO
TRATAMIENTOS 2 950 475 2,71 0.1447
ERROR 6 1050 175
SUMA TOTAL 8 2000

cv=22.67%

De la Tabla 12 se observa que no existe diferencia estadistica 0 no hay
significancia (P>0.05) entre los tratamientos para la ceniza, al no haber efectos
0 son iguales los tratamientos.
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Tabla 13. Prueba de contraste de Tukey para la ceniza.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 71.67 T3
A 56.67 T1
A 46.67 T2

De la Tabla 13 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los
promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el
tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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FIGURA 17. Efecto de los tratamientos sobre la ceniza.

De la Figura 17 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para la ceniza.
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f. Analisis estadistico para el carbon

Tabla 14. Analisis de varianza para el carbon.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO F-valor Pr>F
TRATAMIENTOS 2 1007222222  5036.11111 0.78 0.5007
ERROR 6 38833.33333  6472.22222
SUMA TOTAL 8  48905.55556
CV = 26.18%

De la Tabla 14 se observa que no existe diferencia estadistica o no hay
significancia (P>0.05) entre los tratamientos para el carbon, al no haber efectos

0 son iguales los tratamientos.

Tabla 15. Prueba de contraste de Tukey para el carbon.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 350.00 T3
A 303.33 T1
A 268.33 T2

De la Tabla 15 se observa que no existe significancia (letras iguales), por ello los
promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que el

tratamientol, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales.
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FIGURA 18. Efecto de los tratamientos sobre el carbén.
De la Figura 18 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que

son iguales entre las lefias para el carbon.

g. Analisis estadistico para los productos no combustionados

Tabla 16. Andlisis de varianza para los productos no combustionados

GRADOS SUMA DE

FUENTE DE CUADRADO F-
. DE CUADRADO Pr>F
VARIACION LIBERTAD S MEDIO Valor
TRATAMIENTO 260555.555 130277.777 10.6 0.010
S 2 6 8 6 6
ERROR 6 73333.3333 12222.2222
333888.888
SUMA TOTAL 8 9
CV=11.77%

De la Tabla 16 se observa que existe diferencia estadistica o hay significancia
(P<0.05) entre los tratamientos para los no combustionados, al haber efectos o

son diferentes entre los tratamientos
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Tabla 17. Prueba de contraste de Tukey para los productos no combustionados

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 1083.33 T2
A 1033.33 T1
B 700.00 T3

De la Tabla 17 se observa que si existe significancia (letras desiguales), por ello
los promedios se sometieron a la prueba de contraste de Tukey, obteniendo que
el tratamiento 3 se obtiene la menor cantidad de productos no combustionados

seguido por el tratamiento 1 y el que mayor cantidad posee es el tratamiento 2.

1200.00

1083.33
1033.33

1000.00

800.00

700.00

600.00

400.00

NO COMBUSTIONADO, Kg

200.00

0.00
T2 T1 T3

TRATAMIENTOS

FIGURA 19. Efecto de los tratamientos sobre los productos no combustionados.

De la Figura 19 se observa la tendencia que tienen los tratamientos, viendo que
son diferentes entre las leflas para los no combustionados, asi la lefia del
tratamiento 3 de eucalipto posee menor cantidad de los no combustionados en

cambio el tratamiento 2 y 3 son iguales.
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V. DISCUSION
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Considerando la importancia que reviste la presente investigacion y a la luz del

analisis de los resultados de acuerdo a la informacion contenida en el analisis
estadistico, segun la muestra de estudio de 45kg distribuido por cada
tratamiento, se presenta a continuacion trabajos previos que sirven de discusion
de la presente investigacion.

Se encontré0 que las cocinas tradicionales generan emision de dioxido de
carbono, que es uno de los principales factores del calentamiento atmosférico y
el deshielo de glaciares (MINSA, 2018, pag. 28). Que la lefia al ser sometida a
fuego genera dioxido de carbono, ocasionado que el resultado de combustion
inserte monoxido de carbono (Agudelo & Martinez, 2018) y Las emisiones del
monoxido de carbono, se encuentra de forma natural en la superficie de la tierra
en concentraciones de 100 partes por billon, ademas se encuentra presenta en
la atmdésfera a muy bajas concentraciones de 0,01 a 0.2 ppm, proveniente de los
océanos las erupciones volcanicas y las combustiones (Rodriguez et al., 2018,

p.16) (Rodriguez, Yesid, Estévez, & Diaz, 2018) con los resultados obenidos
podemos decir que las quemas de lefia de los tres tratamientos generan
emisiones de monoéxido de carbono, diéxido de carbono y metano, también
generan residuos, pero se diferencian entre ellas que los productos no

combustionados ya que el de eucalipto es significativo.

36



VI. CONCLUSIONES

37



o Las cocinas a lefia con molle, sauce y eucalipto tienen como materiales:
ladrillo, bloquetas, concreto y barro en tanto a sus dimensiones de
0.22m3.

o Al comparar las lefias se determiné que no hubo diferencia significativa
en los tres tipos de lefia por tanto los tres tratamientos generan emisiones
de gases de efecto invernadero como metano, monoxido de carbono y
diéxido de carbono; en consecuencia, es un impacto negativo porque
contamina, peligrando la salud de los hogares y familias de Moquegua.
También generan residuos como ceniza y carbén en los tres tratamientos
iguales, en el caso de los productos no combustionados es significativo

en la lefia de eucalipto.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Desarrollar mayores trabajos de investigacion en comparaciones de tipos de

lefias para determinar cual podria ser la mas amigable hacia el medio ambiente.

Realizar trabajo de investigacion en cocinas a lefia durante las cuatro estaciones

del afio y en distintos niveles longitudinales.

Profundizar con trabajos de investigacion para considerar la informacién de

calidad de aire por la quema de productos provenientes de los arboles.
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ANEXO 1

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

Definicion

las combustiones
(Rodriguez et al, 2018,
p. 181 [(Rodriguez. Yesid,
Estévez, & Diaz, 2018)

debe analizar la
calidad de aire y los
contaminantes del
aire.

Variable Definicion conceptual Operacional Dimension Indicadores Medida
‘Wariable i .
indepandiente Caracteristicas de lgs | ©/MENSENES cm
Las cocinas tr?dinicnaIEE cocinas a lefa . Material
aprovechan solo entra el -
10 & 15% de la energia Esta variable sa tiempo de
en |z lefia, ademas {jpergcignglizg[g' combustion min
. . genera emision de mediante la medicién Tamano (largo, shto.
Cocinas & lefs con | yisvids de carbono, que de la emision de ancha) cm3
Schinus M"—"_‘""’—' es uno de los principales | mondxido de carbono | comparativo de lefias de| |
(malle), Salix factores del de las cocinas a lefis Salix {sauce).con Dizmefra cm
[53”“'_':' ¥ Eucalypiusz calentamiento malle, sauce, ¥ Schinus Malle {meoll2} ¥ | Humedsad
(eucalipta) stmosférico v el deshielo eucalipta. Eucalyptus (eucalipto) kil
de glaciares (MINSA,
2018, pég. 28). Paso g
Temperaturs FC
VEI'IEIblE. Las emisionas del . RanEEEZ etal Mendxide de carbono ppm
dependiente monéxido de carbono (2018) sefiala quea las
se encuentra da rGI'ITIEl Srisiones 52 Gases GE| Didxzido de carbono ppm
Ry producen por la
natural en la superficie bustis
de |z tierra en | EemuuEton Metano (CH4) %
X incompleta de
concentracicnas de 100 compuestos g base
partes por billén, de ﬁidmcﬂrh ros Ceniza g.
adema&s se encuentra
. coma la madera, los B
presenta en la atmaosfara sceites. al carbén carban a.
Emisiones de GEl y = muy bajas = gasolina asi -:m'-n}::;
residucs conecenfraciones de 0,01 Ia GDI'I'IbL.;EI:ilflI'I de
a 0.2 ppm. E}[G‘J‘EI‘IIEI’TtE tabaco, sefalando | Residuos de las cocina
de los ocganos las
erupciones volcanicas y que pars una
correcto anslisis se Mo combustionado g.




ANEXO 2

Tabla 2. Instrumento de Medicion 1.

ﬁ UNIVERSIDAD CésAn VALLE Instrumento de Medicion N° 1: Caracterizacion de la cocinas y 10s tipos
lefia
"COCINAS A LENA CON SCHINUS MOLLE (MOLLE), SALIX HUMBOLDTIANA (SAUCE) Y EUCALYPTUS (EUCALIPTO) PARA LAS EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO MOQUEGUA 2021"
Asesor. Lineas de
Responsables: Vera Corrales Wilfredo Brayan investigacion: Calidad
¥ gestion de los recursos
naturales
DIMENSIONES
Repeticion MATERIAL |TEMPERATUR| HUMEDAD | TIEMPODE PESO
ALTO |LARGO|ANCHO| DIAMETR A COMBUSTION
0
COCINA A
LENA
LENA DE
SAUCE
LENA DE MOLLE
LENA DE
EUCALIPTO

Ing. Tania Lopez Gutiérrez
Nombre y Apellidos: Danny Alonso Lizarzaburu ., —~ —_
Teléfono: 995978529 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar CIP 255694

CIP N° 25450



ANEXO 3

Tabla 3. Instrumento de medicion 2.

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Instrumento de medicion N° 2: Cantidad de gases de efecto invernadero
por tipo de lefia

"COCINAS A LENA CON SCHINUS MOLLE (MOLLE), SALIX HUMBOLDTIANA (SAUCE) Y EUCALYPTUS (EUCALIPTO) PARA LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO MOQUEGUA 2021"

Asesor: Lineas de
- investigacion:
Responsable Vera Corrales Wilfredo Brayan Calidad yggstién de os
S recursos naturales
Gases de efecto invernadero Residuos de la cocina
Tratamiento | Repeticiones
(6{0] C02 CH4 Ceniza Carbon No combustionado
1
T1 (sauce)
2
3
1
T2 (molle)
2
3
. 1
T3 (eucalipto)
2
3
TOTAL PROMEDIO SAUCE
TOTAL PROMEDIO MOLLE
TOTAL PROMEDIO
EUCALIPTO

/] 7.
vl
Firma (el experto

CIP: 95556
Nombre y Apellidos: Danny Alonso Lizarzaburu
Teléfono: 995978529 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

Ing. Tania Lopez Gutiérrez
CIP 255694




ANEXO 4

Tabla 4. Promedio del Instrumento de Investigacion 1 de los tres especialistas en
los aspectos de validacion.

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE acepTasle | ACEPTABLE
40 45|50 | 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1.CLARIDAD .

comprensible.
2.0BJETIVIDAD Esta gd_ecua_do g_las leyes y X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3.ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma en Cuenta Ios_ aspectos X

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6.INTENCIONALIDAD - ., .

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 1 tacnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | jnvestigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

Para los tres especialistas el instrumento si cumple con un 85% de promedio con
los requisitos para su aplicacion, a continuacion, se muestras las validaciones
por cada especialista.




VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L
1.1
12
1.3
14
15
L

DATOS GEMERALES

Apellidos y Mombres: Danny Alonso Lizarzabury Aguinaga

Cargo e instiuckon donde labora: Docente Asoclado de |a Universidad Cesar Valke|o

Especialidad o linea de Imestigacin: Tratamiento y Gestkin de Reslduos
Kambre ded Instrumeanto: Caracterizadion de los Hpos de lefla
Autor () Del Instrumesio: Viera Comaies Wifredo Brayan

ASPECTOS DE VALIDACIIN

CEITERTOS

DICADORES

LCL ARSI

Ema fommlade con  lengmis
oyt

NACEFTABLE
45| 30| 55| &0

63

MIMIBAMENTE

ALEFTAELE

LN

&0

L]

100

ORI

Est adocuadio 2l lves y
s cemt ficos.

FALTLAAL W)

Erh.ainn-iealm:l:gd:m*_rlu
mxcmddades  meales 1]

Imestigacion

e TG EL T N

Exsteums orgrmiracion logica

L L [

Torm wn coonty b aspectos
mebodolticos ssenciales

& TNTEHCIR AL ITAT

Est adocuadio valomr la
varishles da [a i

T, DU T NI

% rapalds sn fondamwnbos
tamicos Wo clantiSoos.

EOU IR LA

Enmmmlm

varishles & indicadores.

o W TODOLOG

La stetegiz mespomds  mm
mnmﬂ.u]ngh.':.f&uﬁ:-aphmﬁ:n
para Jogrer probar las hipotesis.

1 PERTENISCLA

El mrstrmento reestra 2 rabcacn
anite Jow conpomantes de b
imvastigacite v s adecmocion al
Mhtodo Ciantifica.

L. OPINION DE APLICABILIDAD:

- El instrumento 51 cumiple con los requisitos para su aplicacitn.

- El instrumento Mo cumple com los reguisitos pars su aplicacitn.

. FROMEDID E VALDRACIDN

_Jl-"

A

=it
. |
i

]
Firma del experto
CIP: 93336

Nombre y Apellidos: Danry Alonso Lizarzabun Aguinaga

Teléhono:

SI¥ITEILS

Sl

do%




I

WVALIDACKON DE INSTRUMENTD 1

DATOS GEMERALES
16 Apelidos y Nombres: Acosla Suasnabar Eusierio Hozclo

1.7 Cargo e insiiuciin donde labora: Docanle dela Universidad Cesar Valiejo

15 Especiaiidad o Wnea de Investigacion: Caldad y gestion fe I06 MeCUrsos Naturaies
19 Nombre del Instrumento: Caracterzacion de los fpes de lefia

1.10  Autor {3) Del Instrumentn: Viera Comales Wiiredo Brayan
ASPECTOS DE VALIDACION

CEITERTOS NDICADOEES

NACFFTABLE

4|45 5] 35| @

Esa oremlade con  leogmis

63
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EFTAELE

A
T

TS

&0
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£ PTENCKRALTAT o arishiles do Ia Hipeteais.

5% mapidy oo Fdeescntos X
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L. OPINION DE APLICABILIDAD:
- El irstrume=nko 51 cumiple con los requisitos para su aplicedtn. X
- El insbrumento Mo cumple com los reguisitos para su aplicacitn.
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1 s.t%\
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L
i1
12
1.3
14
15
IL

DATOS GEMERALES
Apeliiog y NOMDre:

Camo & Instiucien donde ksbom:
Especiaiidad o inea de Investigacion:

Mombre del Instrumanto: CARACTERIZACHIN DE LOS TIPS DE LERA

Autor (3) D Insumemioc VERA CORRALES WILFREDO BRAYAN

ASPECTOS DE VALIDACKON

CEITERTOS

SDICADOEES

AN L)
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45 | 50| 55| 60
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T AELE

Ti|B0| 85| 50|85

A

o
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FALTUAL ek LY
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et gacioe.

4R OARLIALTOR
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Toma o ooty bos aspectos
metodoligicos ssencales
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Iﬂhhhhg:tm
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problamm: objetivos, Epoteds,
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. WO

La wsomtegz meepomde wm
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T PR TR LA

El mmsmente mrssta 1amlcion
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Imsstigaciien v s adecmcida al
Matodo Chereifica.

L. OPINPON DE APLICABILIDAD:

- El instrumento 51 cumple con los requisitos para su aplicacitn.

- El instrumento Mo cumple con los reguisitos pars su aplicacitn.

. FROMEDID E VALORACION

Firma del experto

CIP:
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E5%

g Tana Lopsry Gutie i
oD 5 S




ANEXO 5

Tabla 4. Promedio del Instrumento de Investigacion 2 de los tres especialistas en
los aspectos de validacion.

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE acepTasle | ACEPTABLE
40 45|50 | 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1.CLARIDAD .

comprensible.
2.0BJETIVIDAD Esta gd_ecua_do g_las leyes y X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3.ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma en Cuenta Ios_ aspectos X

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6.INTENCIONALIDAD - ., .

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 1 tacnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10.PERTINENCIA | jnvestigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

Para los tres especialistas el instrumento si cumple con un 85% de promedio con
los requisitos para su aplicacion, a continuacion, se muestras las validaciones
por cada especialista.




VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V.  DATOS GENERALES
1.1 Apeifiidos y Mombre: Danny Alonso Lizarzabun Aguinaga
112 Camo e Instthucion donde labora: Docente Asociado de I3 Universidad Cesar Valiejo
1.13 Espedalidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestitn de Reslouos
114 Nombre del Instrumento: Cantidad de gases de efiaco Ivemades por 1po de iefia
1.15 Autor {3) Ded Instrumento: Viera Comaies Wiredo Brayan

Wi ASPECTOS DE VALIDACHIN

N WINIMAMENTE
CRITERIOS DNDICADORES CHACEFTABLE acerrapie | ACEPTABLE
40| 45| 30| 5| S0 &5 | 70| TI| BO[ E5 | 2D 104

. Er formmiads con  lemgie

LCLAREA hile. X

LORIETTVIDAL Erhalhm:b ‘Eh‘ loyoe y ¥
Esiz adecmndo a los chjstvos ¥l

HACTU LDad meaoai o males da Ia :':
PE———

A oRoaEracie | B ma orgamiacion bgica. X

— Toma -n-n_:n:h ]m._ ARpachon ¥

. Ert adecuade para valemr 1=

S TTEHCICHALTIAT) isblos do I 5 s ¥
5o mpeldy em  fodecevics

PRSI | iz cisnefices. X
i T e T Y

RO PR A problomas objetroos, hipodesis, X
warishlios o Indicadores.
La wiisgia rmesponds  una

o T os | esdodologia y diselin Mﬂi x
para lograr prober b hipiteais.
Bl insmimeate mmesta 1a relacisn X

10, PR TREHCIA %%ﬂ
Mteadio Ciantehico.

118 OPFINIDON DE AFUCABILIDAD:
- Elirstrumento 51 cumples con los requisitos pam su aplicacion. sl
- El irstrumients Mo cumiple con los requisitos para su splicedon.

V.  FROMEDIO EVALORACION BE5R,

{ A

e
Y e T

- | g

Firma del expefto

CIP: 33536

Nombre y Apellidos: Darny &lonso Lizsrzabun Aguirsg
Teléfono: 595572529




WIL DATOS GENERALES

1.16
147

1.18 Espedalidad o linea de Invesbigacion:

Apellkdos y Nombre:
Camo & Institucion donde [Eoma:

1.19  Mombre del Instrumento; CANTIDAD DE GASES DE EFECTO INVERMADERD POR TIRD DE
LEEIA

120 Aubor (&) Del Instrumeanio: VERA CORRALES WILFREDO BRAYAN
VI ASPECTOS DE VALIDACIHIN
- SIHIMAMENTE
CRITERIDS INDICADORES DRACERTAELE acarram | ACEPTASLE
45| 0|55 60| 65| TO| TH| BO| B5| S| &5 [100
. . Esp fommiade con lemguags £
1L CLARE e,
g e | Estm adecmdo abs kewms v
2 CRIFTTVIDAD imcimios cienh E
Esiz adecmdo a los ohjstvos ¥ b
W T AT TR o dadion maks da Ia
imrestigaci
4 iyt | st orpimcien lgic,
. Toma en coanta lou aspechos £
4 SLIFICTEHCTA odelsgi -
o Ert ademade para valenr 1=
& TTRHONTHALTAT bl do I F5 s
S50 mepuldy en  Fodamomice
. COREETENGA | bacnicos o cienitficos.
fonis  cobgmemclz  enie o
RO RN LA protdemmss objees, hipadssis,
warizhles o Indicadares.
La oomiegia rmesponds  uma [=
PO cxils | Eetndelogia v disslio aplicado
para lograr prober b hipitesis.
Emmﬁlnmmgrﬁm [=
[Pt ] cozoponanio
P FER EWEh m'uh._;:i.Mjrruainnﬂnnal
118 OPFINIDON DE AFLICABILIDAD:
- Elirstrumento 31 cumpls con los requisitos pam su aplicacion. "
- El instrumento Mo cumiple con kos requisitos para su aplicecon.
B5N. FROMEDIO EVALORACIDON 5%

7%

i,
o o
Flftq\ '-\.
L

b F

A

L

fie, Faiararim I famaieia o raafan = aimapiaalig

ey

N

5450




VALIDACION DE INSTRUMENTO 2
L DATOS GEMERALES

1.10

Apeilidos y Nombre:
Camo e Instttucon donde [abora:

Especialikdad 0 linea da Investgacion:

Mombre dal Instrumento: CANTIDAD DE GASES DE EFECTO INVERMADERO POR TIRD DE

#ubor (&) Ded Instrumeanio: VERA CORRALES WILFREDO BRAYAN

I ASPECTOS DE VALIDECIIHN

BIIYIMARMENTE

CRITERIOS INDICADORES o acarrapy | ACEFTABLE
45| 0|55 &80 T 75| BO| B5| 90| 85100
: [
L FLARIALS Brtn ﬁmn.:l'ai:- mon lemmee
e | Btz adecmdo a bs leyms v
2 CRIETIVITAD S E
Pyt adecmdo a los objemos ¥ b
BT Ty meaogni dadion males do I
P——
A Oiranacits | Existema onpmicion lgica,
- Toma en coantz los aspechos.
i SLACTEHCIA tolagi ol
o P ademado para valomr [x
& TTRHCKTMALTATY iablos do In Epaotasis.
5o mapaldy en  foodemceics £
T ODMSETTRRCIA mwum
Fome commncs  aote s 3
R protiamas objeitos, Hpdesis,
werizhlos o Indcadares.
La  wstrriegia un £
Tl | medodologi v disefio spicados
para lograr proter b hipiteais.
Tl insinenio mmesta (2 el i3
e o componantes de la
MLPERTHERCA | mgstigacion v oo adecuaciom al
IMdatode: Ci
118 OPINION DE AFUCABILUDAD:
- El irstrumento 51 cumpile con los requisitos para su aplicacdn. x
- Elinstrumento Mo cumiple con los requisitos para sw aplicsddn.
. FROMEDIO E VALDRACION BE5

Firma del experto

CIF:
DN
Teléfono:

g Rana Lopsns Gadbe
P 2500

Moguerua, 11 de febrero del 2022
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ANEXO 7

Calibracioén de los equipos

(A InstrumentsLAB
h -

Certificado de Calibracion G-0138-21

E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES

Cliente: SRL Instruments Lab S.A.C. cuenta con un laboratorio
FRE de calibracion que trabaja bajo el sistema de
gestion NTP ISO/IEC 17025.

Direccién de Cliente: Calle Zela N°603-A Yanahuara - Arequipa Los patrones usados en las calibraciones son
calibrados regularmente y son trazables a
estandares nacionales e intemacionales.

Instrumento: Analizador de gases Los documentos que se han generado como
resultado del presente certificado de calibracién,
son estrictamente confidenciales y por ninguna

Fabricante: Testo SE & Co. KGaA causa seran exhibidos ni divulgados por el
personal de Instruments Lab S.A.C., obligandose
a guardar la confidencialidad de la informacion

Modelo: Testo 350 que se genere o desarrolle.

El servicio de calibracién es trazable al Sistema
Internacional de Unidades de medida (SI).

N° de serie: 61300996

Codigo Cliente: No indica

Alcance de medicion: Ver especificaciones del instrumento (*)
Resolucion: Ver especificaciones del instrumento (*)
Exactitud: Ver especificaciones del instrumento (*)
N° de Orden de trabajo: 0OT-21-0750

Fecha de Calibracion: 2021-10-13

Lugar de Calibracion: Instruments Lab S.A.C.

(*) Las especificaciones del instrumento se encuentran detalladas en las hojas de resultados por cada parametro.

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido total ni parcialmente, excepto con la autorizacion del Laboratorio. Los
certificados de calibracion sin firma no son validos.

Emisién Certificado Supervisor Técnico
2021-10-14 %é éé?/(/’?h‘@
Daniel Pizarro Pedro Fernandez
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colonial N* 800 +51 1 3803085 wwwinstrumentslab.com pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos — Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com pe
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() InstrumentsLAB
4

Certificado de Calibracion G-0138-21

Procedimiento de Calibracién

IL-PCG-001: “Procedimiento de calibracion de analizadores de gases”.

Método de Calibracion

Comparacion directa con un Material de Referencia Certificado.

Incertidumbre de la medicion

La incertidumbre expandida de la medicion, fue calculada de acuerdo a las regulaciones de la GUM, con un factor de cobertura k=2,
la cual contiene los procedimientos de incertidumbre de la medicion y la incertidumbre del sistema de medician.

Condi Ambiantal
Temperatura 209 °C Humedad 66,1 %HR
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colenial N° 800 +51 1 3803085 www.instrumentslab.com.pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos — Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com.pe
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() InstrumentsLAB
4

Certificado de Calibracion G-0138-21

Patron de referencia

Concentracion Incertidumbre del Eachiaids
Material de referencia MRC (k=2) N° Cilindro REJR OO MR
Cilindro
Ppm Ppm
Dioxido de Azufre 1019 7,13 EB0125058 2027-03-04
Especificaciones del instrumento
3 Alcan-c?’de Resolucion Exactitud
Parametro medicién
ppm ppm ppm
Dioxido de Azufre 0a 5000 1 50
Resultados
Valor de Valor del instrumento - Incertidumbre de la
2 ! - Correccion —
Parametro referencia ") medicion (k=2)
Ppm Ppm Ppm Ppm
S0, 1019,0 1015 4.0 8,1
(*) Promedio de 3 mediciones
Hasta aqui los resultados del parametro de Didxido de Azufre
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colenial N° 800 +51 1 3803085 www.instrumentslab.com.pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos - Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com.pe
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() InstrumentsLAB
4

Certificado de Calibracion G-0138-21

Patron de referencia

Concentracion Incertidumbre del Eachiaids
Material de referencia MRC (k=2) N° Cilindro REJR OO MR
Cilindro
Ppm Ppm
Dioxido de Nitrogeno 193,4 251 CC512093 2023-10-18
Especificaciones del instrumento
3 Alcan-c?’de Resolucion Exactitud
Parametro medicion
ppm ppm ppm
Dioxido de Nitrogeno 0a 500 0,1 10
Resultados
Valor de Valor del instrumento - Incertidumbre de la
2 ! - Correccion —
Parametro referencia ") medicion (k=2)
Ppm Ppm Ppm Ppm
NO, 193,4 192,5 0,9 2,6
(*) Promedio de 3 mediciones
Hasta aqui los resultados del parametro de Diéxido de Nitré
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colenial N° 800 +51 1 3803085 www.instrumentslab.com.pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos - Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com.pe
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() InstrumentsLAB
4

Certificado de Calibracion G-0138-21

Patron de referencia

Concentracion Incertidumbre del Eachiaids
Material de referencia MRC (k=2) N° Cilindro REJR OO MR
Cilindro
Ppm Ppm
Sulfuro de Hidrogeno 310 31 ET0024133 2022-03-22
Especificaciones del instrumento
3 Alcan-c?’de Resolucion Exactitud
Parametro medicion
ppm ppm ppm
Sulfuro de Hidrogeno 0a 300 0,1 15
Resultados
Valor de Valor del instrumento - Incertidumbre de la
2 ! - Correccion —
Parametro referencia ") medicion (k=2)
Ppm Ppm Ppm Ppm
H,S 310,0 2973 12,7 3.5
(*) Promedio de 3 mediciones
Hasta aqui los resultados del parametro de Sulfuro de Hidrégeno
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colenial N° 800 +51 1 3803085 www.instrumentslab.com.pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos - Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com.pe
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(& InstrumentsLAB
4

Certificado de Calibracion G-0138-21

NOTAS

- El instrumento fue calibrado cumpliendo los requisitos de la NTP ISO/IEC 17025, bajo un Sistema de Gestion y competencia técnica. El
pre imiento de calil ion ha sido disef en base a las publicaciones técnit reali; por el CEM de Espaiia vigente en el tiempo en que se
realizo la calibracion.

- El presente certificado ampara tinicamente al instrumento sometido a calibracion. Los resultados presentados son validos para el instrumento en su
estado y bajo las iciones que p ieron en la c

- Para dar cumplimiento a la NTP ISO/IEC 17025 en la etiqueta del equipo no se coloca la fecha de vencimiento de la calibracion.

- Las recomendaciones, opiniones y/o i de imi o il imi auna i son declaradas por el laboratorio previa
solicitud por parte del cliente, mediante la i ion de los obtenidos en la medicion.

- Como parte del servicio de atencion a los clientes, favor de enviamos sus comentarios del servicio de calibracion, dudas o aclaraciones del
certificado al siguiente correo: info@instrumentslab.com.pe.

Fin del
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Pasaje Colonial N° 800 +51 13803085 www.instrumentslab.com.pe Pagina
IL-FCG-001 Urb. Los Pinos —Lima 01 +51 1 3803086 info@instrumentslab.com.pe
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@ {REISZERF
bt Bosean Electronic Technology Co.,Ltd

Quality and Calibration Inspection Report

Name Portable single gas detector Model BH-90A
Date September 6, 2021 Ma““;f:t“”"g 21091585
| !
Gas Ex(C3H8) |
Range (0~100)%lel '
Testing | £y (C3H8) (10%/40%/60%)
Content
: Technical requirements
Inspection ltem LEL T ‘ Result
1. Deviation +5%FS Qualified
2. Repetition <2% Qualified
3. Zero drift +3%FS Qualified
4. Span drift +2%FS | Qualified
|
5. Response time Diffusion=60s Qualified
6. Appearance Appearance should be smooth, neat Qualified
7. Sign and mark | Sign and mark:complete, correct | Qualified
8. Electrified inspection electrified inspection normal Qualified
. |
9. Insulation resistance } 220MQ Qualified
10. Alarm function , Sound, light, vibration alarm normal Qualified
; LEL
11. Alarm value e Qualified
20/50
LEL ‘
12. Calibration . Qualified
? 50 ‘

Bosean Electronic Technology Co.,Ltd




OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Certificado de Calibracion
OHLFQ-316-2021

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracion documenta la
frazabiidad a los patrones Nacionales (
Nombre: PAZ LABORATORIOS SR.L. INACAL) y/o internacionales.

OHLAB S.A.C. custodia, conserva y mantiene
Direccion: CAL.OSCAR BENAVIDES NRO. 602 (CERCA A PLAZA DE sus patrones en Areas con condiciones

YANAHUARA) AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA ambientales controladas, realiza mediciones
metrolégicas a solicitud de los interesados,
2.- INSTRUMENT O DE MEDICION Detector de Gases promueve el desarrollo de la metrologia en el
pais y contribuye a la difusién del sistema legal
Marca : Rae Systems de unidades del medida del Peru.
Modelo : ToxiRAE Pro CO2 - PGM-1850 OHLAB S.A.C. no se responsabiliza
N° de Serie : GO02F004638 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Codigo Intemo : EL/DG/03 inadecuado de este instrumento o equipo
Procedencia: China después de su calbracién, ni de una

incorrecta interpretaciéon de los resultados de

la calibracién aqui declarados.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuario debe tener un control de

mantenimiento y recalibraciones apropiadas
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION para cada instrumento.

* Elinstrumento se calibréel ~ 2021-08-02
* La calibracion se realizé en el Area Fisicoquimica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 214 °C + 04°C
Humedad 457 % HR + 1,4 % HR
Presion 1013,0 hPa + 0,2hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C.. Certificado sin firma y sello carecen de validez. Los
resultados de este certificado no deben utilizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se relacionan
solamente con los items sometidos a calibracion, el laboratorio OHLAB S.A.C. declina de toda responsabilidad por el uso
indebido o incorrecto que se hiciere de este certificado.

Fecha de emision: 2021-08-02
Sello

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Perti

Telf.: '(01) 4543009  Cel.: (+5‘i) 983731672 7
Email: comercial@ohlaboratory.com Pag. 1de3

Web: www.ohlaboratory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00



OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Certificado de Calibracion
OHLFQ-316-2021

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SEGUN EL PROCEDIMIENTO QU-012 PARA LA CALIBRACION DE DETECTORES DE
GASES DE UNO O MAS COMPONENTES. Del CEM de Esparia

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Per (SLUMP).

Laboratorio de Metrologia
venida La Marina 365, La Perla, Callao - Pert

A
Telf.: '(01) 4543009  Cel.: (+5‘i) 983731672
Email: com:

LIEOEE L Patrén utilizado Marca Modelo
Fecha de vencimiento
1408315 Cyl: 74 ;
2022-12-01 Mixtura de CO,, H,S, CO, LEL, O,. MSA 10045035
OBSERVACIONES
. Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.
. La periodicidad de la calibracién esta en funcién al uso y mantenimiento del equipo de medicion.
+ Laincertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para
un nivel de confianza aproximado del 95%.
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
ercial@ohlaboratory.com Pag. 2de3

Web: www.ohlaboratory.com
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OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Certificado de Calibracion
OHLFQ-316-2021

7.- RESULTADOS

co, Valor de referencia Instumento en Calibracion Correccion Incertidumbre
Antes de ppm ppm ppm ppm
ajuste 2,5 2,9 04 0,3
Despues 25 25 0.0 02
de ajuste

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Perti

Telf.: '(01) 4543009  Cel.: (+5‘i) 983731672

Email: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com

(Fin del documento)
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