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RESUMEN

La presente investigacion denominada: “Evaluacion Del Manejo Integral De Residuos So6lidos
Y Produccion Mas Limpia En La Industria Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria) En los Talleres
de los corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos”, esta investigacion tiene
como objetivo evaluar el manejo integral de residuos solidos y Produccion méas Limpia en la
Industria Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria). En los Talleres de los corregimientos de Agua
Buena y Tres Quebradas de Los Santos, los cuales en total suman 10 talleres entre grandes y
pequefios. Se utiliza un tipo de método no experimental y documental exploratorio, en cuanto a
su alcance el mismo consiste en desarrollar un proyecto de investigacion que muestre con
claridad los aspectos tedricos relacionados con el manejo de residuos sélidos y produccion mas
limpia, lo cual sirva de orientacion para los distintos talleres de ebanisteria a nivel nacional. Los
resultados mostraron que el taller que mas residuos solidos tiene es de 80 sacos semanales vy el
menor es de 6 sacos, de igual manera se observo que sobre el tema de los residuos solidos el
90% de los encuestados dijo no recibir capacitacion alguna sobre el manejo de los residuos
solidos, en tanto que sobre la produccion mas limpia el 90% dijo conocer dicho concepto, sin
embargo, cada taller encuestado no cuenta con un plan de produccion mas limpia.

Palabras clave: Ambiente, aserrin, produccion limpia, residuos sélidos, viruta.
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ABSTRACT

The present investigation calls: "Evaluation of the Comprehensive Management of Solid Waste
and Cleaner Production in the Forestry Industry (Sawmills and Joinery) in the Workshops of the
districts of Agua Buena and Tres Quebradas de Los Santos™, this investigation aims to evaluate
the comprehensive management of solid waste and cleaner production in the forestry industry
(sawmills and cabinet making) in the workshops of the districts of Agua Buena and Tres
Quebradas de Los Santos, which total 10 workshops between large and small. A type of non-
experimental and exploratory documentary method is used, in terms of its scope it consists of
developing a research project that clearly shows the theoretical aspects related to solid waste
management and cleaner production, which serves as a guide. for the different cabinetmaking
workshops nationwide. The results showed that the workshop with the most solid waste is 80
bags per week and the least is 6 bags, in the same way it was observed that on the subject of
solid waste, 90% of the respondents said they did not receive any training on the management
of solid waste, while about cleaner production, 90% said they knew this concept, however, each
workshop surveyed does not have a cleaner production plan.

Keywords: Environment, sawdust, clean production, solid waste, chips.
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1. INTRODUCCION

En la provincia de Los Santos, Republica de Panama se destacan las comunidades de
Agua Buena y Tres Quebradas, en donde existen 90 talleres de ebanisteria y se brinda
empleomania a talladores, carpinteros, talabarteros y ayudantes generales en el trabajo de la
madera. Estas comunidades son corregimientos del distrito de Los Santos, y cuentan con 1,117
y 717 habitantes respectivamente segin censo de 2010 (INEC, 2010). La mayoria de estos
talleres se encuentran asociados a diferentes cooperativas de crédito de la regién, sin embargo,
78 forman parte de la cooperativa El Progreso, principal proveedor crediticio a bajos intereses
para la compra de insumos y otras inversiones. Para estas comunidades, la ebanisteria representa
una de sus principales actividades econdmicas. (Arenas et al., 2018)

El manejo integral de los residuos solidos generados por las diferentes actividades que
realizan los talleres de ebanisteria, dedicadas a la elaboracion de muebles, resulta ser un tema
de fundamental relevancia por las distintas implicaciones que este tipo de desechos pueden
causar al medio ambiente, a la comunidad y a los propios trabajadores.

El efecto ambiental mas evidente del manejo inadecuado de los recursos solidos lo
constituye la contaminacion del suelo, del aire y los cuerpos de agua, ocasionada por el
vertimiento directo de tales residuos. La gestién integral de los residuos s6lidos, como enfoque,
busca transformar la cultura actual de eliminacion de desechos a una que evite los residuos,
mediante practicas de produccion sostenibles.

El presente proyecto tiene como objetivo: Evaluar el Manejo Integral De Residuos
Soélidos Y Produccion Mas Limpia En La Industria Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria). En los
Talleres de los corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos.

Con la finalidad de conocer desde una perspectiva realista el manejo real que se le da a



los residuos solidos de las distintas maderas utilizadas en los talleres seleccionados para la
realizacion de este proyecto.

En cuanto al tipo de investigaciéon la misma es cuantitativa-descriptiva, “los estudios
descriptivos buscan especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier
fendémeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (Hernandez et al.,
2014).

Realmente el proyecto que se propone desarrollar se circunscribe a estudiar estrictamente
el tema de los residuos solidos generados de la madera y la importancia de contar con un plan
de produccién mas limpia en los talleres de ebanisteria seleccionados, de manera que se le pueda
dar a estos tipos de residuos el manejo adecuado y evitar a su vez alguna afectacion ambiental
y humana.

1.1. Planteamiento del tema a investigar

En la actualidad la generacion de residuos sélidos propiciados por la realizacion de
actividades relacionadas con el proceso de elaboracion de muebles de madera, llevada a cabo
en distintos talleres de ebanisteria, ocasionan significativamente algln tipo de impacto sobre
componentes ambientales como: Suelo, agua y aire, lo cual constituye un alto riesgo para los
seres humanos, sin destacar, lo que ello conlleva sobre la diversidad bioldgica de la fauna
terrestre y acudtica, lo cual afecta la estabilidad de la cadena alimenticia y los ecosistemas.

El uso de sustancias quimicas se ha generalizado en todas las actividades econdmicas,
incluso en la vida doméstica. Muchas de ellas pueden entrafiar, sin la adopcién de determinadas
precauciones, riesgos para la salud y el medio ambiente. Los riesgos quimicos pueden ser
debido, bien a factores intrinsecos a los propios productos, bien a factores externos relacionados

fundamentalmente con la inseguridad con la que se manipulan.



Las personas dependen de la biodiversidad en su vida cotidiana, de manera que no
siempre son evidentes ni apreciadas. La salud humana depende en Ultima instancia de los bienes
y servicios de los ecosistemas (como el agua dulce, los alimentos y las fuentes de combustible)
que son indispensables para la buena salud humana y los medios productivos de ganarse el
sustento. La pérdida de biodiversidad puede ejercer un importante efecto directo en la salud
humana si los servicios de los ecosistemas ya no alcanzan a satisfacer las necesidades sociales.

Resulta importante sefialar que el manejo inadecuado de sustancias quimicas y desechos
altamente peligrosos, sin control, constituyen un alto riesgo para la salud de los seres humanos
durante su ciclo vital y el medio ambiente, debido a la existencia, en algunas areas de trabajo,
de distintos materiales con alto nivel de toxicidad. Ante tal situacién, la produccién mas limpia
constituye, entonces, una verdadera macro-estrategia empresarial que, mediante el uso de
preceptos e instrumentos de las ciencias de la produccidn, la ingenieria y el ambiente, aplicados
de manera preventiva e integral, busca lograr el empleo éptimo de los recursos productivos,
principalmente de los flujos de agua, energia, materiales e insumos en general.

Por lo anteriormente expuesto se considera que el manejo de los residuos solidos
generados por las actividades que realizan los talleres de ebanisteria debe ser un tema de
prioridad para la administracion de este tipo de empresas, debido a las distintas afectaciones que
pueden causar a la comunidad y al medio ambiente.

El presente proyecto consiste en determinar qué tipo de estrategias técnico-ambientales
se pueden implementar en los talleres de ebanisteria, por lo cual se pueda lograr un
mejoramiento significativo en cuanto al manejo de los residuos solidos y evitar los dafios que
diariamente se causan al ambiente y la comunidad en general.

El planteamiento del problema bajo investigacion conlleva la formulacion de las

siguientes interrogantes, entre las cuales se destacan:



¢Cual es el manejo actual que se le da a los residuos solidos en los talleres de los corregimientos
de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos?

¢Qué tipo de consecuencias para la comunidad y el medio ambiente pueden causar el manejo
inadecuado de los residuos solidos?

¢ Qué acciones se pueden implementar para minimizar los riegos ambientales en los talleres de
los corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos?

¢Cual es la importancia de contar con un plan de produccién mas limpia en los talleres de los
corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos?

1.2. Antecedentes

La mala disposicion de residuos genera deterioro al ambiente; uno de los impactos
directos, es la contaminacion de fuentes hidricas, tanto superficiales como subterraneas. Esta se
da porque se realiza el vertimiento de basuras en rios, canales y arroyos, asi como la descarga
del liquido percolado o lixiviado, producto de la descomposicion de los desechos en los
botaderos a cielo abierto o cuando se depositan en lugares inapropiados. La descarga de basuras
a las corrientes de agua incrementa la carga organica que disminuye el oxigeno disuelto,
aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de algas y dan lugar a la eutrofizacion, causa
la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la belleza natural de este recurso y de su
entorno (Jaramillo, 2003).

Otro aspecto del que habla el citado autor es que se pueden generar una serie de riesgos
indirectos como la proliferacion de animales, portadores de microorganismos que transmiten
enfermedades a toda la poblacion; conocidos como vectores, dentro de los cuales se encuentran
moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que ademas de alimento, encuentran en los residuos
solidos un refugio y ambiente favorable para su reproduccion, lo que se convierte en un caldo

de cultivo para la transmision de enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos



de tifoidea u otras dolencias de mayor gravedad.

En el sector maderero los gerentes y directivos son conscientes del gasto que representa
en sus empresas el manejo de residuos, sin embargo, son muy pocas las que llevan a cabo la
reutilizacion de los mismos. Uno de los principales aspectos relacionados a esta condicion es la
ausencia de Planes de Gestion de Residuos en las empresas, ya que su implementacion permitiria
mejorar el manejo de residuos y generar ingresos e inversion, a través del aprovechamiento de
los residuos obtenidos, asi como la disminucion de los mismos desde el proceso productivo
(Amaya, 2015).

Una de las alternativas de manejo de los residuos de madera se enfoca en su
aprovechamiento y su posible reutilizacion en fabricacion de biomasa, lo cual contribuye a
mitigar el impacto ambiental, porque se pretende utilizar un producto que sustituya a los
combustibles actualmente utilizados como el carbdn. Los proyectos de reciclaje de desechos
madereros en las empresas de fabricacion de muebles de la ciudad de Bogotd y su
reaprovechamiento como sustituto del combustible fosil pueden satisfacer el 39,3% de la
demanda del sector. Por lo que se recomienda ampliar la recoleccion de residuos en los
aserraderos, sector de gran generacion de desperdicios de Biomasa de madera (Canastero, 2014).

En la formulacion de un plan de gestion integral de residuos soélidos generados en la
fabricacion de muebles se busca identificar y plantear soluciones a la situacion real de manejo,
con el fin de evitar impactos negativos en el medio ambiente generados por su disposicion
incorrecta (Arias, 2014).

Para la reduccion del impacto ambiental en el sector de madera se implementan
estrategias de produccion mas limpia, a través de mejoras en el proceso, bien mediante un
cambio de tecnologia, aumentando la eficiencia del proceso o reduciendo el nimero de etapas

de fabricacién necesarias mediante una adecuada seleccion de los materiales. Ademas de tener



un sistema de gestion ambiental, preferiblemente certificado (AIDIMA, 2009).
1.3. Justificacion

Una investigacion de esta naturaleza se justifica por considerar que en la actualidad el
manejo de los residuos solidos en los talleres de ebanisteria resulta ser un tema de fundamental
importancia, debido a las diferentes afectaciones que este tipo de sustancias pueden ocasionar
tanto para los propios trabajadores, la comunidad en general y el medio ambiente.

Cabe destacar que son diversos los perjuicios que diariamente se cometen al medio
ambiente, el cual nos ha dado todo lo que necesitamos para nuestra propia supervivencia. Se
considera que el presente estudio permitira conocer la situacion real de muchos talleres de
ebanisteria a nivel regional, en cuanto a la necesidad obligatoria de contar con un plan de
produccién mas limpia dentro de su organizacion administrativa, puesto que la aplicacion de
tecnologias y produccién mas limpia es una herramienta clave en la gestion de los negocios,
desde una perspectiva de la sustentabilidad, donde se deben tener en cuenta los efectos y
actividades realizadas por la organizacion, desde la perspectiva econémica, social y ambiental,
lo cual se traduce, finalmente, en mayor productividad, nuevos mercados, ahorros en costos de
produccidn, mejores alianzas con sus proveedores, cumplimiento de la legislacion, desarrollo
de nuevos productos, entre otros.

Con este proyecto se busca contribuir a dar solucién a los problemas ambientales
resultantes del manejo de residuos solidos que generan las distintas actividades que se realizan
en los talleres de ebanisteria.

En cuanto a la importancia del presente proyecto se puede mencionar:

% Tiende a coadyuvar con el proceso de formacion académica-intelectual de estudiantes y

docentes a nivel regional.



¢+ Sirve como guia de orientacion personal a lectores en general, puesto que en la actualidad
no existen proyectos semejantes.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

¢+ Evaluar el manejo integral de residuos sélidos y produccion mas limpia en la Industria
Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria). En los Talleres de los corregimientos de Agua Buena
y Tres Quebradas de Los Santos.

1.4.2. Especificos

+«+ Determinar el manejo que se le da a los residuos solidos en los talleres de los corregimientos
de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos.

+¢+ Describir el tipo de consecuencias para la comunidad y medio ambiente que puede causar el
manejo inadecuado de los residuos sélidos.

¢+ Establecer que acciones se pueden implementar para minimizar los riegos ambientales en
los talleres de los corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos.

¢+ Conocer la importancia que tiene un plan de produccion mas limpia en los talleres de los
corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos.

1.5. Hipotesis

H1: El adecuado manejo de los residuos sélidos y plan de produccion mas limpia contribuyen

a mejorar de manera significativa los problemas contaminacion ambiental asociados a este tipo

de residuos generados por los talleres de ebanisteria.

HO: El adecuado manejo de los residuos solidos y plan de produccion mas limpia no contribuyen

a mejorar de manera significativa los problemas contaminacion ambiental asociados a este tipo

de residuos generados por los talleres de ebanisteria.



1.6. Alcance y limitaciones del estudio

Alcance: Desarrollar un proyecto de investigacion que muestre con claridad los aspectos

teoricos relacionados con el manejo de residuos solidos y produccion mas limpia, lo cual sirva

de orientacion para los distintos talleres de ebanisteria a nivel nacional.

Limitaciones del estudio: Durante el desarrollo del presente proyecto se presentaron algunas

limitaciones, las cuales se procede a describir:

++ Inaccesibilidad a la biblioteca de la universidad por razones de pandemia mundial COVID-
19, lo cual fue un verdadero obstaculo durante el proceso de recopilacion de la informacién
requerida para elaborar esta investigacion.

« La informacion existente en internet sobre el tema de investigacion no se encuentra

actualizada.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion del proceso productivo de la madera
2.1.1. Definicion del producto

Las industrias que se benefician al transformar los arboles en madera se encuentran
principalmente en paises como Estados Unidos, México, Venezuela y Chile. En dichos paises
se identifica que dentro de la industria de la madera se genera un mix de residuos, tales como
astillas, virutas, aserrin y polvo. Estos residuos se consumen en molduras de madera, proceso
de cepilladoras, de aserraderos, de bobinadoras; tanto en madera seca como humeda (Martinez
et al., 2005).

El proceso de transformacion primaria de la madera inicia con el arbol en troza o en rollo
y constituye la base del procesamiento industrial de la madera. Las trozas de madera
provenientes del bosque son procesadas en aserraderos y convertidas en madera dimensiona-
da, que se destina a una amplia gama de usos finales: material de construccion, fabricacion de
embalajes (cajas para empaque de frutas y hortalizas, tarimas, etc.), muebles, utensilios y otros.
De las trozas para aserrar y para chapas se obtienen las maderas aserradas, los tableros de madera
y las maderas terciadas, que son utilizados para la fabricacion de muebles, estacas, palos de
escoba y otros productos.

Los bosques de coniferas se caracterizan por el dominio de los pinos y por una baja
biodiversidad. Se hace una extraccion selectiva de los arboles de mayor tamafio. La edad 6ptima
para la corta es de 45-50 afios de arboles con un diametro base de 45-50 cm. También es usual

que se extraigan arboles mas pequefios para postes de luz y teléfono.
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2.1.1.1. Sistema de produccion

Las actividades relacionadas con el aserrado de la madera incluyen diversas formas de
produccidn, que van desde una distribucion por proceso (las maquinas, empleados y materiales
se distribuyen de acuerdo con la secuencia de operaciones requeridas para producir) hasta una
combinacion de proceso- producto. Aqui las maquinas se alinean de forma tal que el flujo de la
madera obedece una secuencia de operaciones (casi continuas) de acuerdo con la forma vy el
tamano de la pieza que sale de la operacion precedente (Alvarado, 2009).
2.1.1.2. Mano de obra

“Existe suficiente mano de obra disponible en los lugares donde se asienta la produccion
primaria (aserraderos) tanto calificada (especializada por ellos mismos) como no calificada. En
algunas regiones del pais la actividad maderera es una importante fuente de empleos” (Alvarado,
2009).
2.1.1.3. Criterios de clasificacion

Para determinar a qué categoria pertenece una pieza de madera debe comprobarse si
cumple las especificaciones de la norma correspondientes a esa categoria. En las fichas se
resume cuéles son estas caracteristicas.

Las piezas se clasifican atendiendo a las singularidades del material ligadas a:
¢+ Caracteristicas generales: contenido de humedad, densidad y dimensiones.
% Anatomia de la madera: nudos, entrecasco, bolsas de resina, fendas, desviacion de la fibra,

madera de reaccion y juvenil y anillos de crecimiento.
¢+ Aserrado de las piezas: médula y gemas.
¢+ Alteraciones bioldgicas: alteraciones por hongos, alteraciones por plantas parasitas,
alteraciones por insectos xilofagos.

+«+ Deformaciones: curvatura de cara, curvatura de canto, a tejado o abarquillado, alabeo.
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Tecnologia de aserrio: La tecnologia para el aserrado de la madera se constituye como una de
las caracteristicas mas importantes de la industria maderera. La utilizacion de tecnologia
obsoleta en los aserraderos repercute en la productividad y los rendimientos.

Producto terminado: La calidad del producto terminado como muebles, piezas de madera de
grado, etc., es muy buena lo que les confiere un reconocimiento en el mercado internacional.
2.1.2. Etapas del proceso

Desde el punto de vista técnico, el proceso de transformacion de la madera consta de
tres etapas: a) acopio de trozas; b) aserrado de la madera; y c) bafio anti-manchas clasificacion,
secado y almacenamiento. De esta forma, el proceso es considerado secuencial, dependiendo
del producto a obtener y la calidad de la troza aserrada. Cabe mencionar que cuando el
producto final es el tablon (timber), se obvian las operaciones de re aserrado y canteado de la
madera, ya que estos productos salen directamente de la sierra principal (aserradora) hacia la
sierra despuntadora (Alvarado, 2009).
2.1.2.1. Etapa de acopio de trozas (madera en rollo)

Esta etapa inicia con la llegada de camiones cargados con trozas de madera al patio de
acopio del aserradero (area amplia y despejada para el almacenamiento temporal de trozas). En
ese momento, se revisa la factura que garantiza la legitimidad de su procedencia, se mide o se
pesa el volumen y se descarga. Seguidamente, se clasifica (puede ser por procedencia, didmetro,
calidad, etc.) para los procesos posteriores. De esta etapa se generan residuos solidos (cortezas,
ramas, astillas, etc.), que pueden ser utilizados como abono organico o como material de

combustion.
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ACOPIO DE LA MADERA

Figura 1. Acopio de la madera.

2.1.2.2. Etapa de aserrado de la madera
+ Descortezado de la madera:

El descortezado puede ser manual 0 mecéanico, ambos producen residuos sélidos que
pueden ser utilizados como abono organico o como material de combustién.
% Aserrado principal:

En esta subetapa se cortan las orillas de la troza para obtener un tablén de madera con
escuadra en una o todas sus caras longitudinales. Esta operacion se realiza en la sierra principal,
que puede ser de tres tipos: sierra de cinta y carro, sierra circular o de disco y sierra alternativa.
Normalmente, se utiliza una sierra de cinta con volantes para el corte de trozas gruesas, equipada
con un sistema de giro y porta trozas que mantiene una velocidad constante durante el corte. Las
tablas o tablones pasan a la sierra partidora (rea serradora) o a la sierra canteadora, dependiendo

del tipo de producto. En esta subetapa se generan subproductos de madera llamados orillas con
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corteza (lomos o capotes), que son aprovechados para la fabricacion de cajas de empaque de

tomates, nasas para pesca, palillos para escobas y clips para las fosforeras.

ASERRADERO PRINCIPAL

Figura 2. Aserradero principal.

¢ Sierra partidora (rea serradora)

La sierra partidora o rea serradora tiene como funcion principal transformar los tablones
en tablas. Asimismo, realiza cortes paralelos al corte de referencia (corte de escuadra) con mayor
precision que la sierra principal. El equipo de esta subetapa esta compuesto por una mesa de
corte con una banda guia que regula el grosor del corte y realiza las tareas de avance, ademas
de un rodillo de presién que mantiene la pieza en la posicion adecuada. Al igual que con la sierra

principal, la sierra partidora puede ser de banda o circular.
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SIERRA PARTIDORA

A

Figura 3. Sierra prtidora.

¢ Sierra canteadora:

Las tablas provenientes de la sierra partidora o de la sierra principal, pasan a la sierra
canteadora que realiza dos cortes a la pieza, uno a cada lado de la tabla, para definir el ancho
requerido. Los cortes se realizan en direccion longitudinal a la pieza. En esta subetapa se utiliza
una maquina compuesta por una mesa de entrada, rodillos de alimentacion y un eje en el que se
disponen al menos dos sierras circulares. Una de estas sierras es fija, la otra se desplaza a lo
largo del eje, definiendo asi el ancho de la pieza. A la salida de la maquina se disponen unos

rodillos de evacuacion para facilitar el desplazamiento de las piezas.
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SIERRA CANTEADORA

" Figura 4. Sierra canteadora.

2.1.2.3. Etapa de bafio anti-manchas, secado y almacenamiento
+ Bafio anti-manchas

Los tratamientos fungicidas realizados a la madera en los aserraderos tienen la finalidad
de evitar la aparicién de la mancha azul durante los 2 o 3 meses que puede durar el secado
natural o durante un periodo de hasta 15 dias previo a que se lleve a cdmaras de secado. Estos
tratamientos consisten en la inmersion de las tablas y tablones en una pileta (balsa o bafiera) que
contiene la solucion anti-manchas. Esta solucién también se puede aplicar en camaras con
aspersores en los cuatro costados. El tiempo de tratamiento dependera del producto utilizado.
Después del tratamiento la tabla se saca y se dejan escurrir previo a su traslado al area de secado.
En esta subetapa del proceso, se generan residuos lodos, semisélidos resultantes de la

combinacidn del aserrin y virutas con la solucién fungicida (Alvarado, 2009).
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% Clasificacion de la madera

Después del bafio anti-manchas, las tablas se ordenan de acuerdo con las dimensiones
de corte (largo, ancho y grueso), para su clasificacion. Las piezas se clasifican con criterios o
normas internacionales de acuerdo con los requerimientos de los clientes.
% Secado de la madera

A la salida del proceso de transformacion, la madera presenta una humedad superior al
80%. En estas condiciones, la madera no es apta para comercializarse debido a su caracter
higroscépico y a su vulnerabilidad frente al ataque de algunos hongos, principalmente los que
producen la mancha azul. La madera debe alcanzar una humedad de menos del 20%, para que
pueda ser usada, por lo que debe ser sometida a un proceso de secado. En la actualidad se usan
diversos métodos de secado que se agrupan en dos grandes categorias: secado al aire libre y
secado artificial en camaras. Para el secado al aire libre, se dispone la madera en pilas lo que
permite la circulacion del aire hasta alcanzar el grado de humedad del ambiente (Alvarado,
2009).

El secado artificial consiste en forzar el proceso en camaras, donde se puede manejar
temperatura y humedad. Existen cuatro métodos de secado artificial:

«» Secado en cAmara con aire caliente climatizado.

X/
A X4

Secado en camara con bomba de calor en circuito cerrado.

X/
o

Secado en camara con bomba de calor en circuito abierto.
%+ Secado a alta temperatura.

El secado al aire libre permite bajar la humedad de la madera hasta 14 o 18% en un
tiempo de 1 a 3 meses. En este tipo de secado es necesario el empleo de productos quimicos que
previenen la aparicion de la mancha azul. Este proceso de secado es afectado por las condiciones

meteorologicas, por la separacion de rastreles, el grosor de la madera, etc. Cabe mencionar que,



17

para efectos de la presente guia, se consideran solamente los impactos ambientales que puedan
ocurrir en el secado al aire libre.

En el proceso de secado de la madera intervienen diferentes factores como: la humedad,
latemperatura a la que esté expuesta, y la velocidad del viento. La madera debe llegar a un grado
de humedad similar a las condiciones ambientales donde vaya a utilizarse. Si la madera va a ser
utilizada para la fabricacién de paneles o para la fabricacién de muebles, se requiere que el grado
de humedad sea bajo, entre un 10 0 12%. Cuando la madera es requerida para puertas o ventanas
su nivel de humedad debe ser proximo a 14 o 15%, para las estructuras, como vigas, que son
sometidas a la intemperie, el porcentaje de la humedad debe ser de 21 a 24% y si esta en contacto
directo con el agua su nivel de humedad sera de 30%.

+ Almacenamiento del producto terminado

Una vez seca, la madera se almacena en el parque de salida, en donde puede estar al aire
libre, bajo techo o en una instalacién cerrada. En el parque de salida se organiza la madera por
dimensiones, en pilas, en funcién de sus caracteristicas o de sus destinos, segun el sistema de
venta y de transporte de cada empresa.
2.1.2.4. Materia prima e insumos para el proceso de transformacion

La madera llega al aserradero en rollo o en troza proveniente del bosque. Aqui son
clasificadas por criterios como: defectos (curvaturas, hongos, qguemaduras, ramazon), especies,
didmetros y largos. Algunos aserraderos lo hacen de acuerdo con la calidad de la troza (sin
ramas, circulares, derechas, etc.). Las trozas aserradas y convertidas en madera dimensionada,
que se destina a una amplia gama de usos finales de acuerdo con su calidad, tales como material
de construccion, fabricacion de embalajes (cajas para empaque de frutas y hortalizas, tarimas,

etc.), muebles, utensilios y otros.
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¢+ Productos quimicos para el bafio anti-manchas

Los productos quimicos aplicados en el bafio anti-manchas tienen el objetivo de impedir
que se desarrolle el hongo cromdgeno que provoca cambios de color de la madera entre grisaceo
y azulado (mancha azul) que disminuye su valor estético y comercial. La madera de grado pasa
a ser tratada con soluciones de compuestos quimicos que contienen sustancias de la familia de
los fenoles (tribromofenol o dos fenifenol cominmente llamado preventol) cuyos derrames
deliberados o accidentales son altamente contaminantes para cuerpos de agua, superficial y
subterraneos, para los suelos y tiene efectos negativos en la salud de los trabajadores. Al
momento de aplicar el fungicida es necesario seguir las normas del fabricante: dosis, diluciones,
equipo de proteccion para aplicadores (guantes, mascarillas, botas de caucho sintético o goma,
delantales o pecheras, etc.).
« Agua

En los aserraderos el agua tiene dos usos: primero, se emplea para el riego de calles y
zona de acopio de madera (cuando son de tierra) para evitar que se levante el polvo y, segundo,
como disolvente de los productos quimicos del bafio anti-manchas. En ninguno de los casos
recibe tratamiento y no es necesario que cumpla con requisitos de calidad. No obstante, si es
necesario que presente condiciones de baja dureza para proteger el equipo.
2.1.3. Impactos ambientales originados por el proceso de transformacién de la Madera

En un proyecto de aserrado primario de la madera, el tipo e intensidad del impacto
ambiental es determinado en gran medida por la planeacion de las actividades; por lo que la
etapa de factibilidad del proyecto es clave para evitar efectos adversos. Los planificadores de
proyectos deberan concebir la construccion de las obras fisicas, operacion y cierre de los
aserraderos con los minimos impactos en el entorno y bajo un esquema de uso racional de

recursos y Servicios.
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Durante la etapa de construccion se afecta el suelo como consecuencia del
acondicionamiento del terreno, la cimentacion y el levantamiento de la infraestructura. Ademas,
se generan impactos por el manejo inadecuado de los residuos solidos (aserrin, partes de madera,
etc.) que provienen de la transformacién de la madera, se generardn emisiones atmosféricas
producto de los gases emitidos por los vehiculos de transportes y manejo de madera en rollo, las
emisiones de polvo ocasionados por movimiento de estos vehiculos en el plantel. También se
pueden producir impactos ambientales en la etapa de cierre y post clausura, pero estos también
dependeran de la planificacién de las actividades del desarrollador del proyecto (Alvarado,
2009).

Durante la etapa de operacion las actividades del proceso productivo son continuas en la
zona, por lo que esta fase es la mas critica en cuanto a impacto ambiental.

A continuacion, se analizan los principales residuos y emisiones de un proyecto de aserrado de
madera.
2.1.3.1. Residuos sélidos

Las actividades que se realizan en la etapa de descarga, clasificacion y acopio de la
materia prima generan residuos solidos: Corteza y tierra. Las cantidades de residuos solidos en
esta fase son minimas, por lo que sus impactos son de baja magnitud, especialmente si se siguen
las medidas de prevencién indicadas.

En la segunda etapa del proceso (aserrado de la madera) se genera la mayor cantidad de
residuos solidos de madera: aserrin, virutas, cortezas, partes de madera del despunte, orillas con
corteza, etc. Cuando estos residuos no se manejan adecuadamente, originan impactos

ambientales que se constituyen un problema para la industria maderera en general.
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Finalmente, en la etapa de secado, almacenamiento de la madera terminada y actividades
generales del aserradero (clasificacion, embalaje, mantenimiento de equipos y maquinaria y
funcionamiento de oficinas) se pueden producir:
+* Residuos sélidos domeésticos, generados en oficinas, comedor, etc. (papel, cartdn, restos de
embalajes, plasticos, restos organicos, etc.).

% Aceites, grasas, solventes de las operaciones de mantenimiento de maquinarias y equipos,
asi como aceites de recambios de lubricantes.

¢+ Otros residuos sélidos: filtros, envases vacios y elementos de limpieza contaminados con
restos de grasa, aceites y solventes.

En este tipo de industria los residuos solidos domésticos no representan un problema,
deben ser recolectados separadamente y dispuestos en el relleno sanitario de la localidad. Los
demas residuos requieren de un manejo adecuado dentro de la planta y de la gestion con la
alcaldia municipal o con entidades privadas para su disposicion final. En esta ultima etapa, se
deben afadir los residuos solidos generados en el estanque del bafio anti-manchas, considerados
de alta toxicidad.

Estos lodos son compuestos principalmente de aserrin, tierra y las soluciones anti-
hongos. Cuando los residuos no son manejados apropiadamente pueden producir impactos de
gran magnitud sobre el suelo, agua, flora y fauna. EI volumen de estos lodos depende del tamafio
del aserradero.
2.1.3.2. Residuos liquidos

En esta primera etapa del acopio de madera en rollo los Unicos efluentes liquidos
generados en el patio de acopio seran las escorrentias de las aguas lluvias que podran arrastrar
tierra y restos de cortezas adheridas. Por otra parte, la ultima etapa se constituye como Unica

fuente generadora de residuos liquidos provenientes del bafio anti-manchas que, como se
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menciond anteriormente, contienen derivados fendlicos que tienen un alto impacto
contaminante sobre los cuerpos de agua y son peligrosos para la salud de los trabajadores.
2.1.3.3. Emisiones atmosféricas

« Emisiones de gases

Las emisiones de gases en los aserraderos se dan exclusivamente en la primera etapa del
proceso (area de acopio de trozas), producidas por el equipo de manejo y de transporte de trozas,
durante su carga y descarga, lo que afecta la calidad del aire y la salud de los trabajadores.

% Ruido

En el patio de acopio de trozas se producen emisiones sonoras fuertes provenientes de
las fuentes maviles para manejo de trozas (camiones y cargadoras). Cuando los aserraderos se
encuentran alejados de las viviendas, el ruido afecta Unicamente a los trabajadores.

Durante el aserrado de la madera se producen también emisiones sonoras provenientes
de fuentes fijas del proceso industrial (equipos y maquinaria de aserrado, canteadoras,
despuntadoras, ciclones, etc.). Como los aserraderos suelen estar alejados de los ndcleos
poblados los ruidos afectan principalmente a los trabajadores, por lo que el uso de protectores
para el oido en las estaciones de trabajo es indispensable.
¢+ Emisiones de polvo y humo

El movimiento de las maquinas durante la descarga y manejo de trozas levanta polvo en
las areas de acopio de la madera, principalmente cuando el piso es de tierra. Durante el
procesamiento de la madera las emisiones de polvo son minimas por su alto contenido de
humedad (aproximadamente 80%) y porque las maquinas empleadas estan equipadas de sistema
neumatico de extraccion de polvo. Ademas, se emplean fosos que recogen los residuos de

madera (Alvarado, 2009).
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Sin embargo, si puede existir liberacion de particulas por un manejo y disposicion
inadecuados de los residuos sélidos. En efecto el viento puede dispersar pequefias particulas de
madera provenientes de la mala disposicion del aserrin o de las salidas de sistemas de extraccion
cuando estos no estan provistos de filtros de contencion. Este problema puede agravarse cuando
los residuos son quemados, lo que libera didxido de carbono y suspende particulas en el aire.
Esta contaminacién sin duda se reduciria si los residuos fuesen quemados en una planta de
generacion energética que operara con una alta eficiencia de combustion y con equipos de
control de contaminacion.

2.2. Concepto de residuos solidos

Los residuos de madera son generados desde la misma actividad forestal en donde se
presenta la explotacion de los bosques naturales y de plantaciones forestales, de las industrias
y/o talleres de procesamiento.

Se denomina residuos solidos a cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
gue se abandona, bota o rechaza después de haber sido consumido o usado en actividades
domeésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud.

Los residuos solidos generados por una sociedad estan relacionados con el uso del suelo
y su localizacion. Aungue pueden desarrollarse muchas clasificaciones, las mas conocidas se
relacionan con la fuente de generacion: doméstica, comercial, institucional, construccion y
demolicidn, servicios municipales, plantas de tratamiento, residuos sélidos urbanos, residuos
solidos industriales, residuos solidos agricolas. Todas las actividades industriales producen
residuos, en mayor o menor medida, por lo tanto, todas ellas en general se ven afectadas por la
legislacion sobre residuos. Por esto es posible presentar en las industrias una propuesta

estratégica para la gestion de residuos, que consiste en: reducir, reciclar, recuperar y tratar.
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2.2.1. Clasificacion de los residuos de madera

“Los residuos se clasifican dependiendo del tipo de proceso por el que ha pasado la
madera en: residuos generados de procesos mecanicos y residuos generados de procesos
quimicos” (Zapata, 2006).

Residuos generados de procesos mecanicos:

Las industrias que los generan son los aserraderos, fabricas de chapas, fabricas de triples,
depdsitos de madera, fabricas de muebles, carpinteria y ebanisteria.
Aserrin o Serrin:

El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera cuando
esta es aserrada; también contiene minusculas particulas de madera producidas durante el
proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados. Ademas del polvo, en
el proceso de aserrado se genera la viruta, que es un fragmento de material residual con forma
de ldmina curvada o espiral (Beltran et al., 2018).

Retales:

Restos de madera de forma y dimensiones variadas que se generan sobre todo en las
empresas relacionadas con el sector de la madera y mueble. (Beltran et al., 2018).

Virutas:

Conjunto de particulas que tienen aspecto de escamas, en las cuales el espesor es minimo
y su largo y ancho son aproximadamente iguales, dependiendo de la madera y las maquinas
utilizadas. Los procesos donde se genera esta clase de residuo requieren de maquinas como
planeadoras, cepillos y ruteadoras.

Polvo de lijado:
Particulas de madera semejantes a la harina, provenientes generalmente de maquinas

lijadoras y pulidoras de madera.
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Materiales bastos:

Son pedazos sobrantes de un arbol o de una pieza de madera hechos por corte, y sus
tamanos y formas dependen de la calidad y dimensionamiento de la misma.
2.2.2. Generacion de los residuos de madera

Los talleres de procesamiento en donde se realiza la transformacion de la madera como
son la fabricacion de muebles, conllevan procesos que van desde el marcaje, tronzado, aserrado,
desdoblado, curvado, torneado, tallado, lijado, calibrado, despiece, corte a medida, macizado,
aplacado de cantos y chapado; estos procesos generan residuos como son el aserrin, las virutas,
los restos de chapa y tablero, y los recortes de madera. Todos ellos son recuperables como
materia prima en otros puntos del sector, prolongando su vida util. Gran parte de estos residuos
se producen durante las operaciones de dimensionado y mecanizado de la madera, mientras que
el resto son materiales que no son susceptibles de continuar en el proceso de produccion o bien
son piezas defectuosas (Confemadera, 2009).

Existen otro tipo de residuos con caracteristicas peligrosas como son los aceites usados,
junto con envases, productos de limpieza y disolventes utilizados, los cuales son generados en
el funcionamiento y mantenimiento de la maquinaria. Cuando se efectta la aplicacion de
barnices y tintes, muchas veces a través de pistolas y en el interior de cabinas, se limpian con
disolventes organicos. Estas sustancias, asi como los materiales impregnados con ellas, deben
ser retiradas por un gestor autorizado para el manejo de residuos peligrosos.

2.2.3. Estrategias para el manejo de los residuos de madera

Como estrategias para el manejo de los residuos de madera se plantean las préacticas de
reciclaje y de reutilizacion para la fabricacion de nuevos productos y aplicaciones. Por ejemplo,
los productos mas comunes que se fabrican a partir de madera reciclada son el triplex, el cual se

usa en embalajes y construccion (Pardo, 2017).
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Otros usos los tiene el aserrin para cubrir los pisos de las pesebreras, la madera triturada
para los jardines y para procesos de compostaje. La madera reciclada continda conservando sus
propiedades naturales y por eso garantiza un buen desempefio, aun cuando es reutilizada. Con
el reciclaje de la madera se generan beneficios ambientales, ya que se extiende su vida util.
Aquellos residuos que ya no se reciclan se pueden usar para la generacién de energias renovables
a partir de la biomasa, es decir de materiales naturales como la madera para producir calor o
electricidad.

Los residuos de madera utilizados en la generacion de energia favorecen con los
siguientes beneficios ambientales. En primer lugar, su uso reduce la dependencia de la industria
de los combustibles fésiles que generan impactos ambientales, a su vez, evitan la liberacion de
reservas de carbono a largo plazo, a partir de fuentes que no pueden ser renovadas. En segundo
lugar, esta energia emite menos emisiones de gases de efecto invernadero. Adicional a lo
anterior existe otro destino principal para los residuos de madera como lo es la fabricacion de
tableros aglomerados a partir de virutas o particulas encoladas con resinas sintéticas. Este
destino tiene un porcentaje del 80-90% de la madera recuperada.

2.2.4. Gestion integral de residuos solidos

La GIRS se define como la seleccion y aplicacion de técnicas apropiadas, tecnologias y
programas de gestion para conseguir objetivos y metas especificos en la gestion de residuos. Lo
prioritario en una politica de gestion de residuos es la reduccion de la cantidad de residuos. Esto
implica que la industria, el comercio, la agricultura, y las viviendas no generen residuos en
primer lugar.

El énfasis es fabricar productos con un minimo de residuos. Promueve buenas practicas
de supervision de los residuos con vistas a una minimizacion. Las “auditorias de residuos”

realizadas regularmente por varios productores y consumidores pueden identificar areas que se
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podrian mejorar. El reciclaje y la reutilizacién son un tema “verde” que solo recientemente ha
tenido aceptacion en la industria. La industria estd haciendo grandes esfuerzos para que el
producto sea reutilizado, reelaborado y refabricado.

La transformacion de residuos sea esta en forma de incineracion, compostaje 0
produccidn de biogas, todo sirve para reducir el volumen de residuos cuando el destino final es
el vertedero. La incineracion reduce el volumen de, aproximadamente, un 15% de su entrada, y
genera energia. EI compostaje transforma los residuos orgdnicos en nutrientes. El biogas
produce energia a partir de los residuos organicos normalmente co-digeridos con contribuciones
de residuos industriales o agricolas o con lodos urbanos.

Aspectos ambientales de los residuos sélidos:

El tratamiento de los residuos solidos y las metodologias de eliminacion esta cargado de
problemas; por ejemplo, el proceso de formacion del compost ha originado problemas con los
malos olores, metales pesados y con las escasas ventas dificultosas del compost.

Separacion:

La separacion se puede efectuar tanto en origen en la vivienda (o industria), como en la
estacion de transferencia o en el destino final donde es posible la separacién mecanica
clasificacion.

Minimizacion de los residuos sélidos:

La minimizacion de los residuos significa reducir la cantidad generada en el origen.
Reutilizacion y reciclaje de fracciones de residuos solidos:

Los estudios sobre residuos han llegado a la conclusion de que buena parte de estos
pueden ser recuperados, reutilizados o reciclados. Para el caso, el compostaje ha tenido una
historia muy variable de éxito, pero hoy dia los problemas con los malos olores, los metales

pesados y de agentes patdgenos, se pueden resolver con tecnologias. La fraccion de madera tiene
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un buen poder calorifico para las plantas de incineracion.
2.2.5. Usos de los residuos de madera

“Las formas de uso que se le dan a los residuos son: como materia prima en la
manufactura de otros productos, en la fabricacion de productos quimicos, como combustible
directo y en forma natural” (Zapata, 2006).

Existen diferentes alternativas para el uso de residuos del trabajo de la madera. Entre las
fuentes de energia a partir de biomasa, los residuos de los aserraderos son potencialmente
atractivos econémicamente. De los procesos de conversion térmica de la biomasa para la
produccién de electricidad, la gasificacion presenta grandes perspectivas, ya que ofrece entre
otras ventajas, una mayor eficiencia de conversion en comparacion con lapirolisis y la
combustion (Jaén et al., 2016)

Residuos en la manufactura de otros productos:

El aserrin y las virutas son ingredientes importantes de una serie de productos de
composicion, algunos de los cuales se describen a continuacion:
a. Hormigon de madera

Se ha venido ensamblando elementos elaborados con virutas y aserrin de madera
aglutinados con cemento. Estos elementos presentan gran versatilidad en su utilizacién, facil
manipulacion y alta resistencia a los golpes, rozaduras, heladas, hongos e insectos. El tamafio,
forma y distribuciéon granulométrica de las particulas afectan la resistencia del hormigén,
ademas, influyen en la orientacion, en la formacion de puntos débiles y en la dinamica del agua
en el proceso de fraguado y endurecimiento. Los residuos de maderas latifoliadas adquiridos en
talleres de carpinteria, sin previo estudio de procedencia y madera original, se ha elaborado un
concreto ligero cuya aplicacion, se puede dar en elementos para construccion que no requieren

alta resistencia.
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b. Tableros de particulas

Con mayor frecuencia se han estado utilizando los residuos en la elaboracion de tableros
de madera. Los residuos del aprovechamiento, las virutas y el aserrin se incrementan cada dia
mas en las mezclas.

Para la elaboracion de tableros con madera 100% de residuos se debe investigar mas,
sobre todo en lo que respecta a tipos de pegantes y resistencia a las plagas y enfermedades.
c. Briquetas

Se da el nombre de briquetas de madera a un conglomerado de aserrin, virutas y madera
picada, secada con anticipacion y compactada con aglutinantes especiales mediante prensado.
Su uso posterior es como combustible de hornillos para coccion de alimentos y en chimeneas
para calefaccion. Dentro de las caracteristicas mas importantes de las briquetas estan su
manejabilidad, poder calorifico bueno, no producen muchas cenizas y humo y pueden
permanecer almacenadas durante largos periodos sin deterioro alguno. La mayor dificultad para
elaborar briquetas a partir de los residuos se encuentra en los altos contenidos de humedad de
estos y en la poca efectividad del aglutinante.
d. Harina de madera

Es la madera finamente molida que se asemeja a la harina comin, se obtiene por
recuperacion del polvo de madera de pulidores y por molido del aserrin y las virutas,
previamente clasificadas y descontaminadas, mediante procesos complejos. Los usos
principales de la harina de madera son: como relleno; en la fabricacion de linoleos, plasticos y
otros productos moldeados y como absorbente en la manufactura de la dinamita.
e. Limpiadores para pisos

Se pueden fabricar dos tipos de limpiadores para pisos a partir del aserrin: con aceites

agregantes para utilizarlos sobre superficies que no sean afectadas por el aceite y con una cera
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liquida o emulsién para pisos delicados.

Los productos mas usados son la cera y el aceite de parafina. A la mezcla se le debe
agregar arena fina y sal comun y se puede colorear y aromatizar para darle mejor presentacion
al producto.

Residuos en la elaboracion de productos quimicos:

La utilizacion del aserrin y las virutas en la manufactura de productos quimicos, de
acuerdo con el tratamiento y proceso que se les asigne a los residuos, se obtiene:
a. Alcohol etilico

La madera contiene un 60% de celulosa y es posible obtener alcohol etilico a partir del
aserrin si este es tratado con acido sulfarico diluido y el producto parcial se fermenta y luego se
destila. Se ha aprovechado el aserrin proveniente de los aserraderos como materia prima para la
elaboracion de este producto.

b. Furfural

Tratando el residuo de madera por catélisis acida se convierten los azlcares de cinco
carbonos directamente en furfural, el cual es utilizado posteriormente como disolvente y en la
preparacion de resinas sintéticas, pinturas, desodorantes y desinfectantes.

c. Fenoles

Tratando el residuo de madera mediante una hidrogenacion, una porcion, de la lignina
se convierte en fenoles, los cuales son utilizados en la industria farmacéutica y en la preparacion
de resinas artificiales.

Residuos en forma natural:
Pueden ser utilizadas como abonos, absorbentes en camas de establos, galponeras y

perreras, en peleteria, limpieza, secado y pulimiento de metales, fabricacion de embalajes.
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2.3. Efectos del manejo de quimicos, pesticidas y residuos

En el presente apartado se hace referencia a las cuatro mayores fuentes de exposicion de
compuestos toxicos, a las cuales estan expuestos los seres humanos en los tiempos actuales.
2.3.1. Efectos de la contaminacion del aire sobre la salud humana

El aire contaminado principalmente es causante de dafios pulmonares y de repercusiones
a las vias respiratorias, aunque otros érganos pueden ser afectados también (Marquez, sf)

Se pueden dividir los efectos de la contaminacion aérea sobre la salud en cuatro grupos:
a) Efectos respiratorios a corto plazo o efectos agudos: son aquellos que ocurren
repentinamente y son de corta duracion (horas o dias).
b) Efectos respiratorios a largo plazo o efectos crénicos: son aquellos que persisten a lo largo
de grandes periodos de tiempo (afos).
c¢) Cancer al pulmon.
d) Efectos no-respiratorios.

a) Efectos agudos: Se pueden establecer cuatro divisiones en este aspecto:

X/
A X4

Ataques asmaticos.

>

» Vias respiratorias hiperactivas.

*,

¢ Infecciones respiratorias.

X/
A X4

Cambios reversibles en las funciones pulmonares.

El asma es la condicion en la cual las vias respiratorias se contraen obstruyendo el flujo
de aire hacia los pulmones. Esta contraccion es causada por espasmos de los pequefios muasculos
que circundan las vias y por la secrecion de excesiva mucosidad que tapa las vias respiratorias.
Un ataque de este tipo puede ser ocasionado por una reaccion alérgica hacia una sustancia
extrafia (tragada o aspirada) y por muchos otros factores como pueden ser infecciones

respiratorias, ejercicio, aire frio y estrés emocional. En los Angeles, EE.UU., se ha asociado al
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ozono Y a las particulas suspendidas con los ataques de asma, y en las areas industriales se ha
encontrado que el diéxido de sulfuro y los sulfatos son responsables de tales efectos. En realidad,
no se sabe con exactitud si la contaminacion del aire es causante de asma directamente, o si solo
ocasiona ataques asmaticos.

Las vias respiratorias hiperactivas, por otro lado, son aquellas que se contraen con mucha
mas frecuencia y rapidez que las normales en presencia de materia foranea. A diferencia del
asma, ciertas estrecheces de las vias respiratorias son un mecanismo de defensa normal para
prevenir la inhalacion de sustancias nocivas. En personas con las vias respiratorias hiperactivas,
las vias responden de manera exagerada y en situaciones en que no es necesario o0 en situaciones
en que no sucede nada en las personas normales. Los sintomas son similares a los del asma:
falta de aire, tos y respiracion asmatica. Se sabe que el dioxido de azufre, las particulas
suspendidas, el ozono y los 6xidos de nitrogeno pueden estimular la reactividad de las vias
respiratorias.

Las infecciones respiratorias, en especial en lo que respecta a los nifios, aumentan debido
a la contaminacion del aire. Ciertas infecciones (en la zona superior de las vias respiratorias)
como el resfrio, la influenza y el dolor de garganta son asociados con los sulfatos, el diéxido de
azufre y las particulas presentes en el aire externo que respiramos. Ademas, el dioxido de
nitrégeno que es liberado por las cocinas a gas ocasiona que el porcentaje de nifios con resfrio
sea mayor al porcentaje de resfrios en nifios que viven en casa con cocina eléctrica. Estudios en
animales demuestran que ciertas concentraciones de ozono y didxido de nitrogeno reducen la
resistencia a las infecciones bacterianas como Neumonitis y Bronquitis Aguda.

Los contaminantes aéreos deshabilitan los mecanismos que remueven los virus y las
bacterias del sistema respiratorio. Ademas, incapacitan a las células que combaten las

mencionadas infecciones.
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b) Efectos cronicos

Los dos efectos respiratorios crénicos principales causados por la exposicion por largos
periodos de tiempo a contaminantes presentes en el aire, son la Obstruccion Cronica Pulmonar
(conocida como Chronic Obstructive Pulmonar Disease, COPD, en inglés) y los cambios en el
desarrollo y en el envejecimiento de los pulmones (Marquez, sf).

La COPD es la designacion que se le da a un grupo de enfermedades que tienen como
factor comun la dificultad en el respirar, esto debido a la imposibilidad de clasificar y diferenciar
una enfermedad de otra.

Este grupo de enfermedades incluye la Bronquitis Cronica, Enfisema Cronica y los
disturbios cronicos a las vias respiratorias mas pequefias. La Bronquitis Crénica involucra la
secrecion persistente de cantidades excesivas de mucosidad en las vias respiratorias. Su
principal sintoma es una tos flematica duradera. Enfisema es la destruccion de las paredes de
los “sacos” de aire, mas conocidos como alvéolos, y se reconoce por una falta de aire que
desencadena en tos. La mencionada enfermedad a las vias respiratorias pequefias ocurre cuando
se inflaman y por ende se estrechan las vias respiratorias de menor tamafio (donde se produce
en intercambio O2-C0O2) conocidos como bronquiolos. Esta Gltima es una de las COPD que
aparecen con mayor frecuencia y velocidad en personas que fuman.

Personas que sufren de COPD tienen, en resumen, pulmones mas débiles que la gente
normal, y su supervivencia depende de cuén susceptibles sean los individuos a las infecciones
respiratorias como la influenza y la neumonia.

Las principales causas de la COPD son el fumar, la exposicion a sustancias como polvo
de carbon o algodon debido a un trabajo determinado, concentraciones altas de dioxido de azufre
y particulas suspendidas en el aire, y como por tltimo factores genéticos.

También cabe destacar que el crecimiento de los pulmones se ve afectado por la contaminacion
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del aire. Normalmente el pulmon crece hasta los 20 afios para luego declinar en su habilidad de
almacenar aire, pero se ha encontrado que los contaminantes del aire, principalmente en el
interior de las casas (cigarrillo), provocan un descenso en la velocidad de crecimiento del
pulmon, lo cual trae como consecuencia un mayor porcentaje de enfermedades respiratorias.

¢) Cancer al pulmon

El cancer al pulmon es la principal causa de muerte por cancer, tanto en hombres como
en mujeres, siendo causante de sobre 1/4 de todas las muertes a raiz de cancer. EI fumar es el
factor preponderante en lo que se refiere a ocasionar cancer al pulmon (Marquez, sf).

La contaminacion del aire es responsable de una fraccion de los canceres al pulmon, pero
el valor de esta fraccion estd en disputa. El analisis quimico en el aire que respiramos
comunmente, muestra la presencia de subproductos causantes de cancer, como son los Benzo
pirenos y las Dioxinas (provenientes de la quema de combustibles), ciertas fibras como el
Asbesto y metales como el Cadmio y el Arsénico. Estos problemas son mas graves en las zonas
urbanas, ya que estudios han demostrado que se produce un incremento en las tasas de cancer
alrededor de industrias, o en ciudades que en comparacién con las locaciones rurales.

El problema se encuentra en reconocer la verdadera influencia gque tiene en cigarrillo en
comparacion con los otros factores. Por esto identificar la accion de la contaminacion del aire
en los casos se cancer al pulmén se hace dificil. A pesar de esto, la EPA ha afirmado que entre
5.000 y 20.000 casos de cancer del pulmén son ocasionados por el Radén, y de estos casos, el
mayor porcentaje se encuentra dentro de las personas fumadoras.

2.3.2. Contaminacion de ambientes interiores

A mediados de los 70, algunos informes cientificos comenzaron a plantear la posibilidad

de que la contaminacion del aire podria ser méas peligrosa en cualquier cocina de una casa

comun, que en la que se podria encontrar en el aire de las ciudades méas pobladas. Hoy en dia,
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después de muchos trabajos efectuados sobre este tema, el problema de la contaminacion de
ambientes interiores esta claramente establecido (Marquez, sf).

Existen cinco tipos de fuentes de contaminacion en un hogar comdn. La primera en ser
reconocida fue la combustion de combustibles para calentamiento y coccidn de alimentos. Los
gases mas utilizados como combustible son el Gas Natural (Metano) y el Gas Licuado (Propano-
Butano), que principalmente producen Didxido de Nitrégeno y Mondxido de Carbono junto a
otros productos de la combustion que no tienen efectos nocivos. Si se utiliza madera tanto para
calefaccién en chimeneas o para coccion (es el caso de muchos paises en el mundo), en este
caso ademas de los dos contaminantes nombrados se agregan material particulado y una serie
de hidrocarburos potencialmente riesgosos para la salud. Estos hidrocarburos incluyen al grupo
de los benzo- [a]-pirenos que son conocidos como potentes cancerigenos.

La combustion de Carbon o Petréleo produce todos los contaminantes anteriores ademas
de la produccion de Didxido de Azufre. En la mayoria de los paises desarrollados se utiliza
petrdleo de bajo contenido de Azufre como elemento de calefaccidn, por lo cual lo anterior no
es un problema mayor. Sin embargo, en muchos otros paises como China, por ejemplo, se utiliza
en grandes cantidades Carbon en la mayoria de los hogares, y por lo tanto el espectro de
contaminantes que se producen provocan una serie de dafios a la salud de la poblacion. En las
naciones en desarrollo donde el uso de cocinas con mala ventilacion y de uso comun de
combustion directa en el interior de las casas, la contaminacion a partir de estos combustibles
se cree que puede ser una gran fuente de peligro para la salud.

Una segunda fuente de contaminacion interna es la resultante de materiales naturales y
sintéticos utilizados en alfombras, aislantes de espumas, papeles de decoracion interior, y
muebles. Los pegamentos utilizados en maderas aglomeradas, por ejemplo, producen

Formaldehido. Las alfombras de Latex son fuente de emisiones de fenilcicloheno. Asbestos,
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utilizados en materiales de construccion por sus propiedades de resistencia al calor, pueden
provocar la emision de fibras de asbesto al aire interior si no estan apropiadamente selladas. En
oficinas algunos tipos de fotocopiadoras e impresoras de computadores son una fuente de
sustancias organicas toxicas tales como el Tolueno. En efecto, el aire en muchos de los edificios
modernos esta particularmente contaminados, debido a la combinacion de equipos de oficina,
alfombras sintéticas, y mala ventilacion.

La tercera fuente posible de contaminacién interna es la fuga de gases toxicos a través
del suelo bajo las casas o de los servicios de aguas servidas por posible contaminacion en estos
conductos. En Estados Unidos la mayor fuente de emision de gases a través del suelo lo
constituye las emisiones de gas radioactivo Radon. Cierta evidencia reciente ha demostrado que
es posible gue gases toxicos emitidos de lugares de almacenamiento de desechos puedan afectar
sitios poblados, y también hay casos documentados de problemas por emisiones a través de los

servicios de alcantarillados.

2.3.3. Téxicos en el agua

El agua potable es una necesidad que lamentablemente no todos tienen la posibilidad de
conseguir. Pero, aunque se tenga la posibilidad de tenerla, no siempre se obtiene en las mejores
condiciones, y debido a la gran cantidad de agua que se consume Y utiliza en nuestra vida diaria,
la calidad del agua potable debe ser siempre un importante topico a tratar.

La calidad del agua gue se consume hoy en dia es, sin duda, mucho mejor que en un
pasado cercano, pero a pesar de esto, la contaminacion del agua, aungue un problema de escasas
locaciones ha ido creciendo en los Gltimos afios, debido al avance tecnoldgico, lo que acarrea
un aumento en los residuos que tienen la posibilidad de acceder a las fuentes de agua. Para

ciertos contaminantes, como el plomo, la contaminacién no ha empeorado, sino que los
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cientificos han descubierto, solo en los ultimos afos, que los dafios ocasionados ocurren a
concentraciones mucho mas bajas de lo que se creia (Amaya, 2015).
2.3.3.1. Contaminacion del agua

Los contaminantes que llegan al agua potable lo pueden hacer de una diversidad de
maneras. Una de estas maneras es a traves de la corrosion de cafierias, con lo cual se liberan
metales como plomo, cadmio, hierro, zinc, niquel y otros al suministro de agua. Asbesto también
puede ser liberado debido a la rotura de cafierias de asbesto-cemento, que son usados en algunos
sistemas de distribucion. No se sabe si el Asbesto presente en el agua produce algun riesgo a la
salud, aunque existe una relacion entre el asbesto liberado en los ambientes de trabajo y el cancer
gastrointestinal.

Varios metales toxicos son introducidos al agua en nuestras mismas casas, de los cuales
el mas significante es el Plomo. Estos metales se disuelven de las lineas de servicio usadas para
conectar el sistema de distribucion de la ciudad con aquel que se tiene en la casa. El
envenenamiento por Plomo puede traer como consecuencia problemas de aprendizaje,
reduccion del coeficiente intelectual, hiperactividad en los nifios, alta presion
en los adultos y recién nacidos prematuros y de bajo peso. Otros metales que pueden aparecer
debido a estas circunstancias son el Cadmio, Cobre y Zinc acarreando todos
problemas de alta presion, ademas de otros trastornos.

2.3.4. Toxicos en la fauna

Si un animal come alimentos que contiene una sustancia toxica dia a dia, bajo ciertas
circunstancias esta sustancia se concentrara en el animal a un nivel mas alto que en el alimento.
Este fenomeno llamado biomagnificacion (o bioconcentracion) puede conducir a niveles
peligrosos de sustancias toxicas en el alimento que comemos. ¢Cuales son las circunstancias

bajo las que la biomagnificacion ocurre y cuan severo es este problema? (Marquez, sf).
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Algunas sustancias toxicas son rapidamente excretadas por los animales y en esas
instancias la sustancia no bioacumulara. Las sustancias, usualmente, se bioconcentraran cuando
ellas son almacenadas en ciertos tejidos u organos del cuerpo. EI DDT, por ejemplo, se
bioacumula porque habita en la grasa del cuerpo. Aungue solo una pequefia porcién del alimento
comido por un animal es retenida una gran fraccion del DDT es ingestado. Asi, la concentracién
de DDT en el cuerpo, gradualmente incrementara.

2.4. Produccién mas limpia (P+L)

“La Produccion mas Limpia (P+L) es la continua aplicacion de una estrategia ambiental
preventiva, integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la eco-
eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente” (Alvarado, 2009).

Uno de los medios por los cuales se busca proteger el medio ambiente es la Produccién
Maés Limpia (PML), por la cual se busca la eliminacion o reduccién de las materias primas
toxicas, reduccion de emisiones, vertimientos y desechos y el uso eficiente de los recursos. Es
decir, la PML ademas de pensar en “qué hacer con los residuos”, piensa en “qué hacer para no
generarlos” (Paredes, 2014).

Mas Limpia es evitar una generacion excesiva de residuos, dado que por un lado es
considerada una pérdida econémica como producto del mal aprovechamiento de los recursos e
insumos empleados, y por el otro, los residuos son contaminantes y afectan a la salud y al
ambiente, por lo que su reduccion permite prevenir impactos ambientales negativos.

2.4.1. Metodologia para implementar un programa de (P+L)
Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccion mas Limpia (P+L)”, es

necesario poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas (GTZ, 2007).
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ETAPAS PARA LA IMPLEMENTACION DE P+L

Planeamiento y
Organizacion

Evaluacion en
Planta

Implementacion

Estudio de
Factibilidad

Figura 5. Etapas para la Implementacion de P+L.

2.4.1.1. Primera fase: planeacion y organizacion del programa de (P+L)

En la fase de planeacion y organizacion del programa de Produccion mas Limpia, se
establece el compromiso de la empresa, indispensable para su implementacion exitosa. También
se da a conocer la iniciativa al personal y se definen los grupos de trabajo y sus responsabilidades
(Alvarado, 2009). Las actividades a desarrollar en esta fase son:

«+ Compromiso de la gerencia y del personal de la empresa:

La P+L es un esfuerzo de mejora continua que requiere que los directivos, gerentes y
personal clave de la empresa o proyecto estén convencidos de sus beneficios y comprometidos
con su éxito. Este convencimiento y apropiacion es, por lo tanto, el primer logro a obtener.
+« Organizar el equipo de P+L.:

Para poder organizar un equipo de trabajo, es necesario dar a conocer al personal de la
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empresa los planes que se tienen respecto a la implementacion de un programa de P+L. Se debe
integrar un equipo responsable del mismo, que incluya a empleados clave de las distintas areas
de la empresa, con un alto nivel de compromiso. Todas las areas de la organizacién deben estar
representadas para lograr una identificacion exhaustiva los aspectos a mejorar y para
incrementar la masa critica capaz de aportar propuestas de solucién a los problemas
encontrados. El equipo sera el responsable de la coordinacion del Programa de P+L, de su
implementacion y del seguimiento de las medidas recomendadas. En lo posible se sugiere
establecer un plan de incentivos econdmicos acorde con los logros obtenidos. Al momento de
conformar el equipo se recomienda tomar datos que seran imprescindibles para la correcta
operacion del programa.

¢ Definir claramente las metas del Programa de P+L dentro de la empresa:

Los miembros del equipo de trabajo deben establecer metas viables en todos los niveles
de operacion de la entidad. Para ello es necesario estimular la participacién de todos los
empleados clave y lograr un conocimiento y apropiacion del proceso y de los resultados
esperados. Una vez definidas las metas se debe elaborar un plan de accién que permita
alcanzarlas en el corto, mediano y largo plazo. Este plan debe establecer las metas y acciones
de cada el area del sistema productivo, los aspectos a mejorar, los recursos logisticos con los
que se cuenta y los responsables directos del cumplimiento de cada meta. Es recomendable
establecer fechas de cumplimiento.
+« ldentificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L.:

Al momento de establecer las metas del programa, se debe indicar los posibles
obstaculos en el proceso y proponer soluciones. En esta actividad, es de suma importancia la
participacion activa del personal clave, conocedor de las interioridades de sus respectivas areas

de trabajo.
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¢+ Capacitar a mandos intermedios y operarios:

Es necesario realizar diagndsticos de necesidades de capacitacion que permitan
identificar las areas a fortalecer para propiciar el éxito del proceso. El plan de capacitacion
permitira desarrollar las bases cognoscitivas necesarias para llevar a cabo el programa de forma
eficiente y obtener las metas en el tiempo establecido.
2.4.1.2. Segunda fase: evaluacién en planta

La fase de evaluacién del proceso en planta es crucial en la implementacion de la P+L,
ya que al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo se identifican
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis se derivan las
principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacién en planta se determina también la
situacion general de la empresa, los puntos criticos en el manejo de la energia, del agua y materia
prima, asi como sus efectos financieros y ambientales (Alvarado, 2009). Las actividades a
realizar en esta etapa son:

a. Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion.

Se requiere obtener informacién sobre el volumen de materiales, residuos y emisiones
en el flujo. Por lo tanto, mediante una lista de chequeo, se deben establecer indicadores de
comparacion que permitan evaluar los avances y logros obtenidos con las medidas adoptadas.
Asi mismo, deben tomarse datos relevantes del proceso productivo para identificar
oportunidades de mejora. Por ejemplo, si se lleva un registro de consumo ¢Cuéles son los
rendimientos obtenidos por unidad de materia prima? También debe analizarse si existen
manuales de procesos o planes de mantenimiento, entre otros aspectos.

b. Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.
Esta etapa consiste en evaluar las entradas y salidas en las distintas fases del proceso

productivo, para poder identificar los residuos generados y definir los indicadores para su
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monitoreo. Al recorrer, analizar y diagramar el flujo del proceso se podra visualizar los espacios
fisicos destinados para cada area, definir si la secuencia de las acciones es la mas conveniente y
generar las recomendaciones pertinentes. El diagrama de flujo es uno de los elementos basicos
para establecer indicadores productivos y de eficiencia en el uso de los recursos. Se recomienda
describir y cuantificar, para cada una de las fases del proceso productivo, todas las entradas,
salidas y costos asociados.

c. Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.

Para establecer los registros y mediciones de materias primas, consumo de agua y
consumo energético debe disefiarse un recorrido por la empresa (GTZ, 2007), a lo largo del cual
se resuelvan las siguientes interrogantes:
¢ Como debe ser el recorrido por la empresa?

“Guia metodologica para visitas de diagndstico rapido” se da algunas recomendaciones
para el recorrido. Durante el recorrido se recomienda seguir el flujo del proceso, iniciando por
el almacén de los insumos.
¢ Cuanto debe durar el recorrido?

¢Qué informacion se requiere de la empresa antes de iniciar el recorrido? (ejemplo:
costos para insumos Yy salidas, programacion del recorrido, participacion de otra(s) persona(s)
de la empresa, etc.).
¢ Qué areas podrian ser de especial interés?
¢ Qué personas deben entrevistarse durante el recorrido (ejemplo: operarios)? ;Como y
con qué objetivo?

Se debe contar con toda la documentacion requerida para facilitar la identificacion de
indicadores de comparacion, por ejemplo: recibos de consumo de energia, consumo de agua,

compra de materiales, controles de inventario, etc., asi como realizar mediciones in situ de
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aspectos de relevancia como niveles de iluminacion, niveles de sonido en cuartos de maquinas,
volumenes de aguas residuales, etc. Al momento de organizar el recorrido por la empresa, se
debe considerar la participacion del jefe de planta y del jefe de mantenimiento, asi como sostener
entrevistas con los encargados de bodega, de inventarios, de contabilidad de costos, operadores
de equipo, etc.; ya que son los mas indicados para identificar detalles sobre el movimiento diario
de las entradas y salidas del proceso.
d. Organizar el equipo evaluador.
Se debe organizar un equipo evaluador conformado por empleados competentes,
responsables y experimentados en donde quede representada cada etapa del proceso industrial.
Este equipo debera realizar un recorrido coherente con el ordenamiento del proceso productivo,
es decir que se deberé iniciar con la recepcion de materias primas e insumos auxiliares y finalizar
con la entrega del producto o servicio. Se deberan establecer las funciones de los miembros del
equipo evaluador (una persona puede asumir varias responsabilidades).
¢+ Coordinador del equipo: debe preparar la introduccidn, presentacion, cierre, desarrollo de la
visita de acuerdo con la planificacion, organizacion de los horarios, etc.

¢ Responsable(s) de las listas de chequeo: debera alistar las listas de chequeo necesarias para
cada &rea visitada.

+» Responsable(s) de las estadisticas de insumos, residuos y de sus respectivos costos en el
proceso de produccién: deberd alistar los datos cuantificables de volimenes y costos de
materia prima, agua, residuos, etc., y calcular diferentes escenarios de ahorro.

+ Responsable(s) de los flujos de materiales y energia: sistematizara las etapas del proceso,
sus entra- das y salidas para la preparacion de los diagramas de flujo.

¢+ Observador: debera evaluar la interaccion del grupo y los procesos de comunicacion (GTZ,

2007).
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e. Generar opciones.

Al momento de realizar el recorrido por la empresa, se deben identificar puntos criticos
en las distintas areas del proceso, haciendo énfasis en el uso eficiente de los recursos energia,
agua y materia prima; asi como en la generacion de residuos de produccién. Para esto, previo a
realizar el recorrido, el equipo debera tener claridad sobre los aspectos a evaluar y los datos a
recopilar. Se recomienda elaborar un cuestionario que facilite la evaluacién de los procesos
durante el recorrido.

La evaluacién de la planta generard informacion sobre metas e intervenciones, que se
incorporaran en el plan de accion. Dichas metas deberan ser ambiciosas dentro de los limites de
la viabilidad econdmica social y ambiental de la empresa.

La campafia de divulgacion y motivacion del programa de P+L dentro de la empresa,
mencionada en la fase 1 del programa, deberia propiciar un ambiente de cordialidad durante el
recorrido de evaluacion en planta.
2.4.1.3. Tercera fase: estudio de factibilidad

En esta fase se elaboran los analisis econdmicos, tecnoldgicos y ambientales de las
oportunidades de mejora encontradas, para identificar las que sean factibles. Las actividades a
realizar en esta etapa son:

a. Evaluacion técnica, econdmica y ambiental.

Una vez realizado el recorrido por la empresa, se tendra que organizar la informacion

recopilada y establecer indicadores que muestren los puntos criticos del proceso, los cuales

podran transformarse en las oportunidades de mejora a recomendar.
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b. Definicion de recomendaciones.

Al hacer una recomendacién es importante definir con claridad el tipo medidas a tomar
y su forma de implementacion, los recursos logisticos y humanos necesarios, el costo preciso
de inversion requerida, los resultados, beneficios econdomicos y ambientales que se obtendran.
c. Seleccion de las medidas a tomar.

Al momento de seleccionar las medidas a implementar, se debe analizar la relacion
costo- beneficio de la inversion, asi como el periodo de retorno de las acciones. Teniendo en
cuenta que la P+L es un proceso de mejora continua las recomendaciones no son estaticas y
dependeran de las condiciones de cada empresa que decidira cuales implementar en funcion de
los beneficios econdmicos, del ahorro de recursos o de la prevencion de problemas ambientales.
2.4.1.4. Cuarta fase: implementacién

Esta es la fase de ejecucion en la que se concretan las recomendaciones establecidas
mediante la asignacién de recursos economicos, tecnologicos y humanos. Para la
implementacidn se requiere:

a. Establecer la fuente y cantidad de fondos destinados al proyecto.

Se debe asegurar gue las acciones relacionadas con la implementacion de P+L estén
dentro del presupuesto financiero disponible. Una vez analizados los costos y beneficios de la
intervencion es necesario gestionar los fondos necesarios, para lo cual se recomienda establecer
reuniones con la administracion, gerencia y directiva.

b. Ejecucion de las medidas recomendadas.

Una vez asegurados los fondos para la implementacion de las medidas, estos deben
asignarse a las dependencias involucradas en su ejecucion y reafirmar su responsabilidad.
c. Monitoreo y evaluacion de las medidas implementadas.

La implementacion de acciones debe ser precedida del disefio de un plan de control y
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seguimiento, en el que se definan participativamente indicadores de desempefio, puntos y
tiempos de control, formatos de registro, informes y otras acciones que se consideren pertinentes
para realizar un seguimiento adecuado. Para ilustrar este punto se presenta, en el recuadro, el
plan que utilizé una empresa para implementar un programa de P+L. Se debe aclarar que los
tiempos asignados para cada actividad dependeran del tamarfio de la organizacion, del nimero
de trabajadores, de los productos/servicios y de los procesos involucrados.

2.4.1.5. Resumen de implementacién de un programa de (P+L)

La implementacidn de P+L es la simple aplicacion de una serie de pasos ordenados que
conducen a una mejora continua. No obstante, debe recalcarse que la metodologia de
implementacién funciona como un circulo cerrado, ya que el proceso no termina con el
desarrollo de las recomendaciones establecidas, sino que continua con una etapa de seguimiento
de las mismas, para posteriormente identificar e implementar nuevas acciones (Alvarado, 2009).
2.4.2. Indicadores

Bajo el enfoque de P+L, los indicadores permiten caracterizar el desempefio de la
empresa y brindan informaciéon de cada uno de los recursos que se utilizan en el proceso
productivo (consumo de agua, energia, etc.) y de los residuos generados durante el desarrollo
del mismo (residuos solidos, emisiones, efluentes, etc.). Bajo este esquema de trabajo no se
puede mejorar lo que no se esta midiendo o evaluando en las entradas y salidas de un proceso,
de ahi surge la importancia de seleccionar y establecer indicadores (Alvarado, 2009).
2.4.2.1. Indicadores de procesos

Los indicadores de proceso tienen como proposito de conocer si se esta llevando a cabo
un uso adecuado de los insumos y materias primas que participan en el proceso productivo, es
necesario tener una vision clara de las operaciones en que estos se utilizan. Para lograrlo se

utiliza el analisis del “Balance de Entradas y Salidas de los Recursos (materia prima, agua y



46

energia)”, donde se pueden establecer una serie de indicadores para evaluar la eficiencia de la

empresa o proyecto (Alvarado, 2009).

BALANCE DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS RECURSOS

MATERIAS
PRINAS B
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Figura 6. Balance de entradas y salidas de los recursos.

ENTRADA

RESIDUOS
EMISIONES

El balance de entradas y salidas establece que el peso total de los materiales que ingresan
a un proceso (materia prima, insumos, energia, agua, etc.), es igual al de los productos,
subproductos, residuos y emisiones que salen del mismo:
Materias primas- (Productos + Subproductos) = Residuos + Emisiones
2.4.2.2. Indicadores ambientales

Un adecuado control ambiental en una empresa o proyecto se realiza cuando se puede
planificar, controlar y supervisar la gestién de los factores ambientales. Por lo tanto, las

herramientas de gestién ambiental mas importantes son los indicadores que se constituyen en
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un factor que permite reducir continuamente la contaminacion y facilita la comunicacion con
grupos externos interesados en el tema (Alvarado, 2009).

Uno de los principales atributos de los indicadores ambientales es la capacidad de
cuantificar la evolucion de la empresa en la proteccion ambiental, permitiendo comparaciones
afio tras afo. Los indicadores, evaluados periodicamente, permiten detectar rapidamente
tendencia por lo que son sumamente Utiles en los sistemas de alerta temprana. Al comparar la
informacién de indicadores ambientales de diferentes empresas, o diferentes departamentos
dentro de la misma empresa, se hacen evidentes las fallas y las acciones potenciales de

optimizacion, por lo que estos son esenciales para la definicion metas en un programa de mejora.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
1. Ubicacién del ensayo:

El ensayo de campo se realizara en los Talleres de ebanisteria de los corregimientos de
Agua Buena con las coordenadas geograficas (7°50'15" Latitud, 80°24'1" Longitud) y Tres
Quebradas con las coordenadas geograficas (7°51'0” Latitud, 80°25'0.12" Longitud) en la
provincia Los Santos. Se utilizaran los siguientes materiales:
% Residuos sdlidos de la madera:
s Aserrin.
% Viruta.
+ Polvillo.
¢+ Pesa 0 balanza digital Premier: Para conocer los pesos exactos cantidad muestreada de los

residuos solidos.

¢+ Bolsas plasticas con cierre herméticos.
s Pala.
3.2. Métodos

El método que se utilizd para el estudio de este trabajo de investigacion fue el
experimental inductivo, porque permitié estudiar el fendmeno bajo lineamientos especiales
planteados y fue inductivo porque tomo6 hechos similares o trabajos ya desarrollados sobre el
tema de investigacion.
% Técnica:

La técnica utilizada fue visitas a campo, para lo cual se hizo en primera instancia una

clasificacion de los talleres a investigar, de conformidad a la cantidad de residuos sélidos que



49

estos generan diariamente. Una vez identificados los talleres de ebanisteria objeto de estudio, se
procedio a observar desde una perspectiva realista el manejo que se le ofrece a los residuos
solidos en cada taller.
%+ Seleccion de la muestra:

Las muestras respectivas se tomaron en diferentes talleres de ebanisterias categorizado
segun sus actividades en grandes y pequefios.

COLECTA DE LA MUESTRA

.',,!///’ - -~

i ',1:'1“ f

Figura 7. Colecta de la muestra
La colecta de la muestra se realiz6 mediante el tipo de muestra no probabilistico por
conveniencia en donde los sujetos de la muestra no son elegidos siguiendo las leyes del azar,

sino de alguna forma intencional” (Hernandez et al., 2014).
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REGISTRO DE LA MUESTRA

Figura 8. Registro de la muestra
Una vez colectada las respectivas muestras se procedié a registrar las mismas con la
finalidad de tener un control adecuado.

CLASIFICACION DE LA MUESTRA

Figura 9. Clasificacion de la muestra
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Las muestras colectadas fueron clasificadas segun los tipos de madera previamente
escogidos para el presente estudio.
3.2.1. Parametros a evaluar

Se evaluaron las emisiones, manejo y aprovechamiento de residuos solidos generados

por los talleres de ebanisteria.
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS (ASERRIN).
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Nombre Del Tipo De Cantidad | Aproximado | Proceso Del Especies
Taller Taller Muestreada Semanal Que Viene Forestales De
La Muestra La Muestra

Ebanisteria 5.50 oz Lijadora *Teca 80%

Odalys Pequefio 5.46 0z *6 sacos Circular Laurel 10%

5.40 0z Escoplo Melina 10%

Taller 5.12 0z Lijadora Teca 70%

Edgar Grande 7.41 0z 60 sacos Circular Cedro 10%

5.22 0z Escoplo Melina 10%

Corotu 10%

Ebanisteria 6.67 0z Lijadora Teca 70%

Moreno Grande *8.61 0z *80 sacos Circular Cedro 10%

6.70 oz Escoplo Melina 10%

Laurel 10%

Taller 7.83 0z Lijadora Cedro 70%

Darlen Pequefio 7.73 0z 10 sacos Circular Teca 30%
5.40 oz Escoplo

Taller 6.02 0z Lijadora Teca 80%

Angel | Pequefio 7.57 oz 25 sacos Circular Laurel 20%
5.29 0z Escoplo

Taller la 7.10 oz Lijadora Teca 80%

Guadalupana Grande 7.99 0z 40 sacos Circular Melina 10%

6.62 0z Escoplo Laurel 10%

*El taller de Ebanisteria Moreno, es el que mayor cantidad de residuos sélidos genera durante
la semana con 80 sacos.

*El taller de Ebanisteria Odalys, es el que menor cantidad de residuos sélidos genera durante
la semana con 6 sacos.

*Peso de la bolsa con la etiqueta 0.24 oz.

*La madera de Teca representa el 80% de las especies forestales de la muestra, al igual que la

madera de corotu con un 80%
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Tabla 1. Conocimiento sobre el término residuos sélidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Mucho 6 60%
Poco 2 20%
Muy poco 2 20%
Nada 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres quebradas de Los Santos, 2022.

Gréfica 1.
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El 60% de los encuestados dijo tener mucho conocimiento sobre el término residuos sélidos,
mientras que el 20% dijo que poco Yy el resto 20% sefiala que muy poco. Con el presente
resultado se aprecia que existe en los encuestados un conocimiento significativo sobre la
interrogante planteada, por lo tanto, se puede inferir que la mayor parte de los encuestados
conocen el tema de los residuos solidos, puesto que todos los dias tienen trabajar con distintas

maderas, las cuales generan distintos tipos de residuos sélidos.



Tabla 2. Importancia de un manejo adecuado de los residuos sélidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Mucho 5 50%
Poco 2 20%
Muy poco 2 20%
Nada 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Grafica 2.
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En latabla 2 y la correspondiente grafica se observa que las respuestas emitidas por parte de los
encuestados se encuentran divididas, en ese sentido el 50% dijo que mucho, el 20% dijo que
poco, el 20% dijo que muy poco Y el resto 10% dijo que nada, al confrontar tales respuestas se
puede deducir que por encima del 70% las respuestas emitidas en cuanto a la importancia de un

manejo adecuado de los residuos sélidos son altamente positivos, por ello resulta necesario que

los residuos sélidos
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Alternativas
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el 30% restante le ofrezca al tema de los residuos sélidos la importancia que realmente se merece

a nivel personal y ambiental.



Tabla 3. Ha recibido capacitacion sobre el manejo de los residuos solidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Mucho 0 0%
Poco 0 0%
Muy poco 1 10%
Nada 9 90%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Grafica 3.

Ha recibido capacitacion sobre el manejo
de los residuos sélidos
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El 90% de los encuestados en relacion a la interrogante planteada dijo que nada, mientras que

el 10% dijo que muy poco, este resultado es indicativo de que se requiere a la brevedad posible

capacitaciéon sobre el manejo de los residuos sélidos. Por lo tanto, se puede inferir que la

capacitacién que se ofrezca sobre el manejo de los residuos solidos debe ser valorada como una

oportunidad para conocer un poco mas sobre dicho tema.
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Tabla 4. Conocimiento sobre los tipos de residuos sélidos resultantes de las

actividades de su empresa.

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Mucho 10 100%
Poco 0 0%

Muy poco 0 0%
Nada 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Grafica 4.

Conocimiento sobre los tipos de residuos

solidos
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En relacion con los tipos de residuos solidos resultantes de la actividad se aprecia que el 100%

de los encuestados dijo que si tiene conocimiento. Con el presente resultado se evidencia de

manera categoérica que todos los encuestados conocen muy bien cada tipo de residuos sélidos,

lo cual resulta ser de suma relevancia, puesto que esto facilita un mejor manejo de los mismos.
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Tabla 5. Manejo que actualmente su empresa les ofrece a los residuos sélidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Fabricacion de compost 5 50%
Fabricacion de tableros 2 20%

Lo deposita en bolsas 2 20%
Fuente de energia 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Figura 5.
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En cuanto al manejo que actualmente la empresa les ofrece a los residuos solidos se evidencian
cuatros opciones a respuestas, con lo cual el 50% manifiesta que fabricacion de compost, el 20%
dijo que fabricacion de tableros, el 20% sefiala que lo deposita en bolsas y el resto dijo que
fuente de energia. Con los resultados obtenidos se observa que actualmente se les da a los
residuos solidos un manejo consciente y responsable por parte de los propietarios y

colaboradores de los talleres de ebanisteria bajo investigacion.
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Tabla 6. Conocimiento sobre el concepto produccion mas limpia

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Mucho 6 60%
Poco 2 20%
Muy poco 1 10%
Nada 1 10%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Gréfica 6.
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En la tabla 6 y la correspondiente gréfica se observa que el 60% de los encuestados dijo tener
mucho conocimiento sobre el concepto produccién mas limpia, por su parte el 20% dijo que
poco, mientras que el 10% dijo que muy poco y nada respectivamente. Al confrontar los
resultados obtenidos se observa que el 80% de los encuestados posee un claro conocimiento
sobre el concepto produccion mas limpia, por lo tanto, se puede decir que tales encuestados

saben lo que comprende tal concepto.



Tabla 7. Cuenta con plan de produccion mas limpia en cuanto al manejo de residuos

solidos.
Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Si 1 10%
No 9 90%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Gréafica 7.
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que si. El presente resultado indica existe una cantidad considerable que no cuenta con un plan

de produccién mas limpia, lo cual se convierte en una necesidad a nivel de cada taller, puesto

que la existencia de un plan de produccién més limpia traera beneficios significativos para los

mismos y mas aun al tratarse de residuos sélidos generados por la madera.
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Tabla 8. Es consciente del dafio ambiental y ecologico que puede causar el manejo inadecuado

de los residuos solidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje (%)
Si 10 100%
NO 0 0%
Total 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a propietarios de Talleres de ebanisteria Agua Buena y
Tres Quebradas de Los Santos, 2022.

Gréfica 8.

Consciente del dafio ambiental y ecoldgico que
puede causar el manejo inadecuado de los
recursos solidos

Para esta interrogante se observa que el 100% de los encuestados es consciente del dafio
ambiental y ecoldgico que puede causar el manejo inadecuado de los residuos solidos. Por ello,
se puede inferir que a pesar de que existe una cantidad considerable de talleres que no cuentan
con un plan de produccion mas limpia para el manejo adecuado de los residuos sélidos, los
mismos deben reconocer los graves dafios tanto al ambiente y a la persona que estos pudieran

ocasionar.
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5. CONCLUSIONES

Tras la preparacion del presente proyecto investigativo: Evaluacion Del Manejo

Integral De Residuos Sélidos Y Produccion Maéas Limpia En La Industria Forestal

(Aserraderos Y Ebanisteria) En los Talleres de los corregimientos de Agua Buena y Tres

Quebradas de Los Santos, se presentan las siguientes conclusiones:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se aprecia que el taller de Ebanisteria Moreno es el que mayor cantidad de residuos solidos
genera durante con 80 sacos semanales, por su parte el taller Odalys, es el que menor
cantidad de residuos solidos genera durante con 6 sacos semanales.

El 90% de los encuestados dijo no haber recibido capacitacion alguna sobre el manejo de
los residuos solidos, situacion que a nuestro juicio se traduce en una necesidad, por las
distintas implicaciones para el ambiente y la propia salud de las personas que puede traer un
manejo inadecuado de los residuos sélidos.

Al evaluar el manejo integral de residuos sélidos y Produccién méas Limpia en la Industria
Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria) En los Talleres de los corregimientos de Agua Buena
y Tres Quebradas de Los Santos, se puede deducir existe una parte considerable de la
poblacién encuestada que posee mucho conocimiento sobre los residuos sélidos, sin
embargo, hay situaciones que deben ser mejoradas de manera significativa.

En cuanto a la Produccion mas Limpia en la Industria Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria)
En los Talleres de los corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos, se
puede inferir que existe una cantidad de la poblacién encuestada que conoce el concepto de
lo que representa produccion mas limpia, sin embargo, el 90% de las personas encuestadas

dijeron no contar con un plan de produccion mas limpia.



X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4
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6. RECOMENDACIONES

Solicitar una capacitacion integral sobre el tema de los residuos solidos para los
colaboradores de los talleres bajo estudio, con la finalidad de que los mismos aprendan a
darles un manejo adecuado a tales residuos.

Implementar a la brevedad posible un plan de produccién mas limpia en cada taller de
ebanisteria investigado, con lo cual tales personas ven a la produccion mas limpia como una
alternativa y no como un problema de la administracion.

Sugerir a las personas que laboran en cada taller las distintas consecuencias y dafios tanto
para el ambiente y la propia salud que pueden ocasionar un manejo inadecuado de los
residuos solidos.

Fiscalizar que una vez se implemente el plan de produccion mas limpia, se logren mejoras
significativas en cada taller y se minimice el riesgo para el ambiente y la salud humana

propiciado por el manejo inadecuado de los residuos solidos.
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ANEXO 1.

UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIA
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA

ENCUESTA:

Aplicada a: Propietario De Taller De Ebanisteria En La Comunidad De Las Zatras De

Sabana Grande, Provincia Los Santos.

Respetado sefior: Nos dirigimos a usted con el objetivo de recopilar informacion
relacionada con: “Evaluacion Del Manejo Integral De Residuos Sélidos Y Produccion
Mas Limpia En La Industria Forestal (Aserraderos Y Ebanisteria) En los Talleres de los
corregimientos de Agua Buena y Tres Quebradas de Los Santos”, para complementar el
trabajo final de una Licenciatura en Ciencias Agropecuaria, motivo por el cual
agradecemos de antemano su generosidad y objetividad en las respuestas.

Instrucciones: Marque con una X la casilla con la respuesta de su opinidn. Su informacion
es de suma importancia y es tratada con discrecion y con fidelidad para nosotros.

Pregunta N°1.
¢ Cuanto conoce sobre el término residuos sélidos?

a. Mucho
b. Poco

c. Muy poco
d. Nada

Pregunta N°2
¢ Cuanto sabe sobre la importancia de un manejo adecuado de los residuos solidos?

a. Mucho
b. Poco

c. Muy poco
d. Nada
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Pregunta N°3.
¢Cuanto ha recibido usted capacitacion sobre el manejo de residuos solidos?

a. Mucho
b. Poco

c. Muy poco
d. Nada

Pregunta N°4.
¢ Cuénto sabe sobre los tipos de residuos sélidos resultantes de las actividades de su
empresa?

a. Mucho

b. Poco

c. Muy poco

d. Nada

Pregunta N°5.
¢Cual es el manejo que actualmente su empresa les ofrece a los residuos solidos?

Explique:

Pregunta N°6.
¢ Cuanto conocimiento posee sobre el concepto produccién mas limpia?

a. Mucho
b. Poco

c. Muy poco
d. Nada

Pregunta N°7.
¢Cuenta usted con un plan de produccion méas limpia en cuanto al manejo de residuos

solidos?
Si [ NO [

¢Por qué?

Pregunta N°8.
¢ Es consciente del dafio ambiental y ecoldgico que puede causar el manejo inadecuado de

los residuos s6lidos?

Si (] NO [ ]

¢Por qué?




ANEXO 2.
APLICACION DE INSTRUMENTO

Figura 10. Aplicacion de instrum
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ANEXO 3.
COLECTA DE LA MUESTRA

Figura 11. Colecta de la muestra.



ANEXO 4.
ETIQUETADO DE LA MUESTRA

TN

Figura 12. Etiqueado de la muestra.
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Figura 13. Residuos Solidos

ANEXO 5.

RESIDUOS SOLIDOS
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