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RESUMEN

El objetivo central del presente trabajo de grado es presentar un establecimiento de
estrategias para la gestion de residuos solidos provenientes de las operaciones del
futuro emprendimiento “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, ubicado en la
Parroquia Vista Hermosa, Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco, Estado
Bolivar. Esta investigacion se enmarco en una modalidad de tipo descriptiva y disefio
de campo. La poblacion de esta investigacion esta conformada por la unidad de
analisis de estudio. Es no experimental ya que se realiza una evaluacion de campo y
se procede a obtener datos actualizados del area de trabajo. Se parte de la recopilacion
de informacion sobre el sector del mueble en la region a partir de material
bibliografico. Luego de esto a través de visitas técnicas y entrevistas con el
coordinador de la empresa, se recopil6 informacion sobre el proceso de produccion de
muebles, enfocandose en el uso de materias primas e insumos, generacion de residuos
solidos. Se plantea el uso de técnicas sobre Produccion Mas Limpia y Sistemas de
Gestion. Encontrdndose que aun aplicando la empresa varias técnicas de Produccion
Maés Limpia, se generara una gran cantidad de residuos solidos a lo largo de la cadena
productiva. Con base a ello, se proponen alternativas basadas en el concepto de
Produccion Mas Limpia para un mejor aprovechamiento y disposicion de los residuos
solidos que se generaran.
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INTRODUCCION

La composicion de residuos estd estrechamente relacionada al desarrollo
humano en la tecnologia y el acelerado crecimiento de las sociedades. La
composicion de los diferentes tipos de residuos varia de acuerdo a las condiciones de
tiempo y de lugar. La invencién y el desarrollo de la industria se relacionan
directamente con los distintos tipos de residuos generados o afectados. Ciertos
componentes de los residuos tienen valor econdémico y rentable utilizado por
el reciclaje. La gestion de desechos generalmente asume que los desechos ya se han
producido y que se debe encontrar una solucién para ellos: desviarlos al vertedero,
reciclar los productos basicos que contienen u otros procesos similares. Las Ultimas
tendencias en la industria son reducir la produccion real de desechos en primer lugar,
a través de préacticas de economia circular y desarrollos de empaques sostenibles. El
mayor desafio de gestion de residuos que enfrenta el mundo en 2023 es la enorme
cantidad de productos que se producen sin ninguna esperanza real o posibilidad de
que se recicle adecuadamente. La madera es una materia prima versatil que se puede
utilizar para diversas aplicaciones, como papel, embalaje, muebles, entre otros.
Después del uso original, los productos de madera se pueden ser reutilizados y

reciclados

Investigaciones revelan que las razones clave de la falta de reduccion de
desechos por parte de las pequefias y medianas empresas (PYME) se deben a la
percepcion de que existe una relacion beneficio costo muy bajo en la gestion de
desechos. Respecto a la madera, también hay falta de conciencia y comprension y

pocas 0 ninguna instruccion sobre cémo reciclar los residuos.

La “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, que estara ubicada en el

municipio Angostura de Ciudad Bolivar, es un emprendimiento en desarrollo y en


https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje

este trabajo de investigacion se pretende describir los planes de gestion de residuos
basados en la



industria que se podrian implementar en dicha empresa. Se pretende disefiar un plan
de gestion en el cual se considere como integrar la reduccion y el reciclaje de
desechos de madera en su sistema de produccion de valor agregado actual y

considerar el excedente de madera como un recurso en lugar de un problema.

El presente trabajo de investigacion, esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo . Situacion a investigar: contiene la formulacion del problema,

objetivos, justificacion, alcance y limitaciones de la investigacion.

En el capitulo 1. Se habla sobre las generalidades y la ubicacion geogréfica del
area objeto a estudio, mision, vision, valores de la organizacion, objetivos de la

organizacidn, estructura organizativa y la industria maderera en VVenezuela.

Capitulo 111. Marco tedrico: presenta los antecedentes de la investigacion, las

bases tedricas que la sustentan y el glosario de términos.

Capitulo 1V. Metodologia de trabajo: en éste se describe el tipo de
investigacion, disefio de la investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos y las técnicas de ingenieria industrial utilizadas.
Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resultados.
Por ultimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones que fueron

obtenidas a traves del analisis de los objetivos programados, asimismo las

referencias, apéndices y anexos que complementan el proyecto.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

Los residuos so6lidos son una de las sustancias mas abundantes en el planeta. La
generacion diaria por persona en el mundo segin Unshelm (2001) “podria estar
llegando a 2,3 y hasta 4 kg” (p.13). Afirma ademas, que los desechos sdlidos
residenciales también llamados residuos urbanos, hacen referencia a los restos que
quedan procedentes de los hogares, incluye principalmente los domésticos (basura
doméstica), que se producen de actividades generadas por fuentes de materiales que
hacen uso los hogares en cantidades crecientes (plasticos, aluminio, papel, carton,
cajas de empaques, entre otros), los cuales no se les ha dado el manejo adecuado de
procedimientos ambientalmente seguros de recoleccién, almacenamiento,
clasificacion y disposicion final de los mismos para su reutilizacion. Por otra
parte, el flujo de desechos comerciales e industriales (C&I) es complejo debido a
la diversidad de material generado y la variacion en los negocios por actividad y
tamano. Woodard, 2020, indica que las empresas en Inglaterra generan mas
residuos que los hogares, pero, a pesar de ello, historicamente se ha pasado por
alto el flujo de residuos C&I en la politica de residuos. Muchas pequenas y
medianas empresas (PYME) no separan los materiales reciclables secos y los
bioresiduos para su recogida separada, lo que provoca el despilfarro de recursos.
Woodard, 2020, también considera que la implementacion de sistemas mas
inteligentes para la gestion de residuos de las pymes serd un componente clave
para el desarrollo de ciudades circulares. En Inglaterra, el gobierno se

comprometid a mejorar la gestion de los desechos de las empresas.

En paises desarrollados como Japon y E.E.U.U estos desechos representan
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Valderrama (2012) cantidades que oscilan entre "18.600 toneladas de residuos que se
producen diariamente con graves consecuencias de salud publica en las
concentraciones poblacionales urbanas, es decir, que se generan mas de 15 billones de
toneladas de residuos solidos por ano™ (p. 83). En efecto, estas cifras muestran que

cada ciudadano produce unos 400 kilos aproximadamente, es decir, 3 kilos por dia.

La industria de fabricacion mueble es una de las industrias de transformacion
mas importantes, tanto por el valor de su produccién como por los puestos de trabajo
que genera. Sin embargo, la industria del mueble es una gran generadora de residuos,
y no existen estimaciones oficiales y actualizadas de cuantos residuos se producen.
Por lo tanto, la gestion de estos residuos es de fundamental importancia para
establecer el control sobre la cantidad producida y la disposicion adecuada de cada
tipo de residuo, evitando asi el desperdicio y la degradacion ambiental. Se estima
que menos del 5% de las empresas del sector del mueble cuentan con programas de
conservacion ambiental y se afirma que no existe un plan integral de gestion de

residuos para el sector.

De acuerdo al Observatorio de Ecologia Politica de Venezuela (2021), En
Venezuela hay una grave problematica socio ambiental relacionada con el mal manejo
de los desechos y residuos. Segun la organizaciéon no gubernamental Transparencia,
un 80% de la basura que se genera en el pais se mantiene a cielo abierto. Esta
situacion ocurre en distintas partes del territorio nacional a pesar que en teoria existe
un marco regulatorio dispuesto en la Ley de Gestion Integral de la Basura que dice de
manera explicita que “Queda prohibida la disposicion de residuos y desechos solidos
en vertederos a cielo abierto o en vertederos furtivos”. Esta ley también sefiala que se

deben convertir los vertederos en rellenos sanitarios.

En el manejo de la basura existen cuatro &mbitos o actividades fundamentales

que conforman el proceso: recoleccion, transferencia (acopio temporal), transporte y



disposicion final. En Venezuela estas actividades, relacionadas con los procesos
basicos para el manejo de la basura, han sido estudiadas por diferentes organizaciones
y para comprender el sector Bausson (2018), presenta una tabla resumen con datos
tomados de diferentes entes, tales como el Instituto Nacional de Estadistica y el

Banco Interamericano de Desarrollo

Poblaciéon (millones de habitantes) 2011 28,9
Poblacién urbana-rural 2010 (%) 88-12

Media de generacion diaria de residuos

2000-2009 (kg per cépita) 0:40:1,35
Generacion diaria (toneladas) 19.000
Generacion anual (millones de toneladas) 8,9
Tasa de recoleccion por habitante 0.93-1,09

2006-2009 (kg)
Desechos no clasificados (%) | 90

Emisiones de gas metano anuales

(gigagramos de CH4) 1999 412
Inversion de gasto publico en el sector 66.7
residuos (millones de délares) 8
Inversion publica en el sector fimbiente 0.42-0,72
1997-2006 (% del gasto piblico rotal)
Personas que trabajan como «segregado- 5.612

res» en sitios de disposicion final 2010
Tabla 1.1 Caracteristicas generales sector basura en Venezuela
2010. Bausson (2018).
La Ley de Gestion Integral de la Basura del 2010 contiene los fundamentos
necesarios para fortalecer el sector. A continuacion, se presenta grafica generada por
Bausson, 2018, en la cual se compara el proceso operativo deseado y exigido en la

Ley de Gestion Integral de la Basura y que incluye todos los procesos deseables para



la prestacion adecuada del servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de

desechos solidos.

~lv

- l Ammmt
MANEO DE A MINIMIZACION Amusomcm A IRATAMIENTO

DESECHOS Am...ml —

L~ mm“ N

Pero en la practica, la cadenn productiva de este servicio
0 Verwzumla s circurmscribe a los procesos basicos v elementsles,
tal como se muestra on la sigulents figura.

MANEJO BE
DESECHOS
SOLIDOS

Figura 1.1 Comparacion del proceso operativo deseado y exigido en la Ley de
Gestion Integral de la Basura y el proceso actual.

De igual manera, esta problematica, se sitia en contextos demograficos
Latinoamericanos y el Caribe, segun la Guia Ambiental de USAID (2012) cuando
sefiala que; “el nivel de produccion de residuos solidos residenciales varia de una
region a otra, y su manejo por lo general es deficiente (p.6). Por consiguiente, la
cantidad de desechos solidos per capita generado por persona en esta region ha
aumentado considerablemente de 0,2 — 0,5 kg/dia a 0,5 —1,00 kg dia, lo cual, sin duda

alguna; ha venido acrecentando continuamente en los ultimos 30 afios.

Esto ocurre en un escenario donde la generacion de los residuos solidos
residenciales segun Guido y otros (1998), es producto de “la acelerada expansion de
las poblaciones urbanas en ciudades grandes como Brasilia, Medellin y el

consiguiente desarrollo urbanistico no planificado, que hacen que el incremento de la



generacion de residuos solidos residenciales sea mucho mas rapido que la capacidad
de recolectarlos y eliminarlos” (p.4). Situacion que resulta de su acumulacion en
grandes cantidades en grupos de poblacién subatendidos o desatendidos en este

aspecto.

Ademéas de las areas urbanas sefialadas por la fuente citada, existen otras como
La Paz, Santiago que son escasamente atendidas con procedimientos ambientalmente
seguros, es decir; una fraccion mucho menor de sus poblaciones (27%), y la mayoria
de las ciudades y pueblos pequeios tienen una tasa de éxito aiin minima, debido a que
solo un pequefio porcentaje de los desechos solidos residenciales se deshacen en
forma correcta, dado que; la mayor parte se deposita en rellenos sanitarios y
botaderos abiertos semicontrolados, no recubiertos sin proteccion de aguas freaticas,

recuperacion de lixiviados ni sistemas de tratamiento.

Situacion similar ocurre en Venezuela, al igual que en otros paises emergentes,
segun Valderrama (2003) al sefialar que, “18.600 toneladas de residuos se producen
diariamente con graves consecuencias de salud publica en las concentraciones
poblacionales urbanas, es decir; que se generan en el pais 15 billones de toneladas de
residuos solidos por afio” (p. 82). Estas cifras indican, que cada ciudadano produce
400 kilos, es decir; mas de tres kilos por dia, a los cuales no les esta dando el manejo
adecuado de procedimientos de recoleccion, seleccion y disposicion final de los
mismos en los centros de acopio para la reconversion y reutilizacion de los materiales

que son reusables.

Es conveniente sefalar, que la acumulacion de los residuos solidos residenciales
en los centros urbanos del pais producto de la actividad doméstica, implica una
problematica de caracter socio ambiental, en tanto que la mayor o menor acumulacion
de los mismos esté relacionada con el estilo de vida de esta sociedad. En opinion de

este autor, esto se debe a la distribucion poco uniforme de la poblacion (mas del 70%
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en la region centro norte donde los recursos estdn mas comprometidos), la escasa
planificacion y seguimiento en la ocupacion del espacio, el acelerado crecimiento de
las poblaciones urbanas, asi como las caracteristicas geograficas de las diferentes
regiones que conforman el pais, constituyen un dificil panorama para superar el reto

que representa el manejo correcto de los residuos soélidos residenciales en el pais.

Segun esta perspectiva, existen algunos factores que han contribuido a que se
potencie la situacion antes descrita, entre las que se mencionan, limitaciones en el
funcionamiento coordinado de la estructura institucional relacionada con el manejo
adecuado de los residuos sélidos, sin dejar de considerar sus debilidades técnicas y
administrativas, poca disponibilidad de informacion técnica relacionada con el
problema y sobre el desempefio de las operaciones y procesos que conforman el
esquema de manejo de los desechos solidos, debilidades en la estructura, operacion y

control, asi como, en la asistencia técnica operativa en zonas urbanas.

En Ciudad Bolivar, de igual manera se ha venido agudizando esta problematica
ambiental en los Gltimos afios, debido en parte a su tasa de crecimiento poblacional,
segun reporte emanado de la Oficina de Planificacion de la Alcaldia del Municipio
Heres (actualmente Municipio Angostura del Orinoco) en 2009 que sefialé un
incremento de 60% de expansion de habitantes, en consecuencia; el incremento
acelerado de desechos sélidos domésticos residenciales a los que no se les estad dando
el manejo ambiental adecuado por parte de los habitantes de las comunidades que

hacen vida activa en los sectores parroquiales.

Esta falta de atencion, ocasiona la conduccion improcedente de los mismo,
cuando realizan quemas indebidas de grandes depdsitos en rellenos sanitarios, fuera y
dentro de containeres que se encuentran cercanos a las comunidades, imposibilitando
el manejo ambientalmente adecuado, para su correcta recoleccion, almacenamiento y

disposicion final, para que sean transformados en nuevos materiales, que pueden ser
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reutilizados como productos o materia primas Utiles para el beneficio econémico de

las comunidades urbanas.

Después de caracterizar el proceso de produccion e identificar los residuos que
se generaran en la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP, el presente estudio
pretende analizar alternativas para aprovechar mejor el volumen de desechos sélidos
generados, con base en los conceptos de CP o Cleaner Production (Produccion

Limpia). En tal sentido, se generan las siguientes interrogantes de investigacion:

¢Cudl seria el diagndstico previo para la gestién de residuos sélidos que se

generarian en la micro-carpinteria?

¢Cudles son los procesos de produccion que se llevaran a cabo en la Micro-

carpinteria?

¢ Cuales serian los residuos que se generarian en cada proceso de produccion en

la Micro-carpinteria?

¢Cuales serian las estrategias para un plan de gestion de residuos y desechos

solidos para la Micro-carpinteria?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Establecer estrategias para la gestion integral de residuos sélidos que se

generarian en la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, parroquia Vista Hermosa,

en Ciudad Bolivar, municipio Angostura del Orinoco, estado Bolivar.
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1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar previo de la situacion de manejo integral de residuos solidos

que se generarian

2. Caracterizar el proceso de producciéon que se seguirdn en la “Micro-

carpinteria y Detalles Dafnis, FP”

3. Identificar los residuos generados en cada proceso de produccion de la

“Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”

4. Presentar estrategias de gestion integral de residuos sélidos para la “Micro-

carpinteria y Detalles Dafnis, FP”

1.3 Justificacion de la investigacion

El establecimiento de estrategias para la gestion integral de los residuos solidos
que se generaran en la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” Parroquia Vista
Hermosa, Municipio Angostura del Orinoco, Ciudad Bolivar, Estado Bolivar, se
justifica en virtud de que tiene como objetivo identificar las oportunidades de mejoras
ambientales en un sistema simplificado de manejo de desechos sélidos comerciales,
basada en experiencias significativas que se han desarrollado en forma exitosa en

otras empresas del ramo de la carpinteria.

Se justifica, ademas, en razon de los aportes teoricos, practicos y metodologicos
qgue permiten orientar una praxis con la industria articulada con las politicas
educativas en el marco de Legislacion Ambiental contenidas en las leyes que lo
regulan. Por otro lado, las experiencias significativas obtenidas producto de la

intervencion de estudiantes de Ingenieria Industrial, podrian convertirse en una
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préactica altamente exitosa y novedosa en el ambito de las micro-empresas objeto de

intervencion similar, que puede ser extrapolado a otros emprendimientos.

De igual manera, porque constituye un avance de aplicacion técnica para el
manejo integral de los desechos sélidos comerciales, ante la necesidad de
proporcionar directrices desde esta perspectiva, lo cual sin duda alguna; contribuye a

disminuir el impacto ambiental y los riesgos a la salud que estos generan.

En fin, los aportes antes sefialados constituyen para esta propuesta una opcién
que permite orientar una praxis articulada entre Instituciones Publicas competentes y
micro empresas, que promuevan la incorporacion de una nueva estructura
socioeducativa en la construccién del conocimiento colectivo. En efecto, se estima
que los resultados de la misma produzcan beneficio de reduccion de cantidades
considerable de desechos solidos comerciales.

1.4 Alcance de la investigacion

El alcance de esta propuesta de investigacion, se circunscribe al ambito de la
“Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” parroquia Vista Hermosa, municipio
Angostura del Orinoco, Ciudad Bolivar, estado Bolivar, en ese sentido, se procede en
esta investigacion a describir la situacion previa que tendria el emprendimiento en
cuanto a la gestion de los residuos y desechos sélidos que tendra la micro-carpinteria.
También se describiran los procesos productivos de la micro-carpinteria y se
identificaran y cualificaran los residuos y desechos generados por cada proceso.
Finalmente, se propondré o disefiara un plan integral del manejo de desechos solidos

tendentes a su disminucion y mejor manejo.
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1.5 Limitaciones de la investigacion

Para el momento de ejecucion de la presente investigacion no se han detectado
obstaculos o dificultades significativas que dificulten el desarrollo de la misma. El
unico posible inconveniente se encuentra en la ausencia de celeridad de los procesos

juridico — legales atinentes a la legalizacién de la operacién comercial de la empresa.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Razon Social de la organizacion

La micro empresa “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” tendr& por objeto
social y principal todo lo relacionado con el procesamiento, aserrado, y trabajo de la
madera bruta, la fabricacion distribucion y comercializacion de juguetes y muebles
trabajados en madera y todo lo relacionado con este fin, el proceso de carpinteria y

ebanisteria necesarios para la fabricacion de productos de la madera.
2.2 Ubicacion geografica de la organizacion
La micro empresa “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” funcionard en

Ciudad Bolivar, municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar;

especificamente en la urbanizacion Andrés Eloy Blanco, parroquia Vista Hermosa.

S\_", -y

e

Figura 2.1: Ubicacion general de la micro-carpinteria.
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2.3 Mision de la organizacion.

“Ser una empresa dedicada a la elaboracion de productos y piezas artesanales
de madera comprometidos con los clientes en brindarles productos de gran calidad
con un servicio amable y oportuno promoviendo la imaginaciéon de los nifios y

satisfaciendo la necesidad de innovacion en sus hogares.”

2.4 Vision de la organizacion

“Ser una empresa referente, proveedor y lider en la industria del juguete,
reconocida por sus productos de calidad, haciendo uso de los avances tecnoldgicos y
brindando un servicio integral de la mejor calidad, honestidad y responsables junto

con trabajadores eficaces comprometidos con sacar la empresa adelante”

2.5 Valores de la organizacion

Cultura de servicio
Responsabilidad
Trabajo en equipo
Solidaridad
Honestidad

Compromiso con el cliente

N o a k~ w b E

Defensa del ambiente

2.6 Objetivos de la organizacion

Los objetivos de la organizacion pueden esbozarse en los siguientes aspectos:
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1. Elaboracion de juguetes y articulos domésticos de madera, disefiados y
manufacturados con personal y materia prima nacional para diversificar la
economia local y ofrecer un producto duradero, y de calidad, a precios

accesibles.

2. Venta y comercializacion al detal de productos domésticos artesanales de

madera duraderos y juguetes de calidad para los nifios.

3. Generar el beneficio econémico y mejora de la calidad de vida tanto de los
trabajadores y asociados, a través de los servicios prestados, mediante la
obtencion de las retribuciones econdmicas logradas por los servicios prestados

a sus clientes
2.7  Estructura organizativa de la organizacion

La estructura organizativa de la micro empresa “Micro-carpinteria y Detalles
Dafnis, FP” esta disefiada de acuerdo a las funciones que se tiene previsto ejecutar.
Se describe la estructura interna de la micro-carpinteria y muestra visualmente las
relaciones jerarquicas entre las distintas funciones y cargos de una organizacion. En

ese orden de ideas en la figura 1 se muestra la estructura de la organizacion.

Y
o )|
= 4
Morcadeo  Lomunity }. --------------------- - Contador
L ——

Area de
Produccion

+ : ? T—— e *

1
l }’:t:::::::,: - Aprenatz

[ I Disefiador

Figura 2.2. Estructura organizativa de la empresa “Micro-
carpinteria y Detalles Dafnis, FP”.



18

2.8 La industria maderera en Venezuela

En Venezuela, la madera formo parte de la construccion de las ciudades
coloniales, donde se conjugaron los materiales constructivos (madera, tierra, piedra)
presentes en los diferentes habitados indigenas, con la incorporacion de las técnicas
importadas. En el siglo XX, la explotacion del petr6leo cambié cualitativamente la
estructura econémica y social del pais, circunstancia que modifico la forma
tradicional de construir, la madera se utiliz6 s6lo en elaborados proyectos
residenciales y de uso recreativo, que hoy constituyen una referencia de la
arquitectura moderna venezolana. La madera se presenta actualmente en la
construccién como un material de lujo o de baja calidad, y en sus aplicaciones estan
implicitos distintos niveles tecnoldgicos que condicionan su utilizacion. En la
composicion floristica de los bosques naturales venezolanos se encuentran unas 60
especies maderables con caracteristicas fisico-mecanicas que las hacen aptas para ser
utilizadas en la construccién de edificaciones y otras obras civiles. Los principales
demandantes de madera en Venezuela son las industrias de tableros contrachapados,
aglomerados, tableros enlistonados y madera aserrada, en su gran mayoria destinados
a la industria del mueble y a la industria de la construccion, no como material de
construccidn propiamente dicho, sino como material accesorio para la fabricacion de

encofrados y puntales, principalmente. Rahal, M. y Sleiman, S. (2013)

Conde, L., et al (2016), con respecto a la industria del mueble en Venezuela
comentan que la industria venezolana del mueble elabora productos cuya calidad es
aceptada en el mercado nacional; sin embargo, la productividad es afectada
negativamente por la baja mecanizacion de los procesos, rendimiento de materia
prima relativamente bajo, elevados precios de venta y carencia de patrones definidos
que permitan optimizar la produccion y normalizar las actividades inherentes a la

manufactura



19

El portal Banca y Negocios reporta que la industria forestal en Venezuela ha
estado inmersa en una crisis durante los ultimos cinco a 10 afios, por lo que la
actividad de las empresas que participan en la cadena de produccion ha disminuido
de una manera impactante. EI director ejecutivo del Consejo Venezolano de
Construccion Sostenible asegurd que en el afio 2020 apenas se lograron plantar 2.000
hectéreas. Esta cifra que representa una vigésima parte de lo que se plantaba hace
aproximadamente unos 5 a 6 afios. Se sefial6 que el programa de plantaciones era de
40.000 hectéareas de pino al afio, que es el grueso de la industria, lo cual implica que
hay mucho menos materia prima de la que habia antes. Explicé que la industria
forestal que converge toda una cadena de produccion, arranca por el tema de las
plantaciones, luego la explotacion y posteriormente a la industria transformadora de
los arboles, e incluyendo el tema de la exportacion. En este sentido, detall en cifras
que por lo menos en madera aserrada se pasé de 280.000 metros cubicos en el afio
2015, a unos 40.000 m3 en 2019, «en 2020 fueron inclusive menores». En tableros
de particulas, (tableros que se usan para hacer cocinas 0 muebles), se paso de
300.000 metros cubicos a 30.000 m3. Todas estas cifras descendientes, vienen dadas
por una serie de condiciones como lo es el mal manejo de las plantaciones, el
abandono de puertos de semilleros, falta de mantenimiento de equipos de
explotacion, escaso control de incendios forestales, inseguridad en las plantaciones,
asi como controles y regulaciones. Los problemas que afectan a las empresas
transformadoras, son las limitaciones de compra de combustible, lubricantes,
repuestos, inexistencia de instalaciones para el tratamiento de madera, poca demanda
y la migracién de la mano de obra, sobre todo al Arco Minero. Con respecto a la
exportacién de madera en Venezuela, se estima que en afios anteriores Venezuela
exportaba entre un 3% y 5% de lo que producia. Hoy en dia ha decaido. Los
mercados de las empresas exportadoras se centraban en Israel, China y ciertos
mercados europeos y del Caribe. Actualmente, se ha hecho cuesta arriba para las

empresas cumplir con algunos compromisos de exportacion de madera venezolana,
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por falta de diesel, produccion o controles de grandes indoles que limitan la actividad
comercial. www.bancaynegocios.com

El Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo reporta el estatus de la
industria maderera. Las principales fuentes de informacion del Anuario estadistico
son encuestas y el Sistema Nacional de Guias Electrénicas (SIGEFOR), que forma
parte de las herramientas de trazabilidad forestal, por cuanto incorpora los datos de
origen de los productos forestales, obtenidos a partir de la autorizacion del
aprovechamiento forestal y la informacidn sobre el recorrido de los productos hasta
sus consumidores, verificando que estos provengan de bosques manejados; ademas
de proporcionar informacién para observar el desempefio del sector forestal, a los
fines de la generacion de politicas para la gestion sustentable de los bosques y del
patrimonio forestal. El 29 % de la informacion del Anuario es proporcionada por
SIGEFOR, el 71% restante se obtiene mediante encuestas realizadas a diferentes

empresas e instituciones publicas y privadas relacionadas al sector. MINEC (2021)

La superficie total decretada para produccion forestal mediante planes de
manejo forestal es el 12,2 % del territorio nacional terrestre e insular es decir
11.183.202,2 ha, distribuida en 10 reservas forestales que suman una superficie de
6.742.407,20 ha, 43 areas boscosas con 3.473.702,00 ha y en menor proporcion 4
lotes boscosos con 967.093,00 ha. En el Grafico, refleja el porcentaje equivalente de
la superficie total decretada para manejo forestal, por tipo de figura de area bajo
régimen de administracion especial (ABRAE), donde las Reservas Forestales
cuentan con la mayor superficie 7,35 %, seguido de las Areas Boscosas Bajo
Proteccion (ABBP) con 3,79 %; los lotes boscosos decretados cuentan con el 1,05 %,
es de sefialar que esta figura no esta considerada dentro de sistema nacional de
ABRAE.
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Porcentaje de Superficie Forestal Decretadas por
Tipo de Figura

= Reservas Forestales » Areas Boscosa Bajo Proteccidn » Lotes Boscosos

Figura 2.3 Porcentaje equivalente de la superficie total decretada para manejo
forestal

El manejo de bosques plantados y la ampliacion de su superficie es clave para
el desarrollo y crecimiento del motor forestal, actualmente la mayor superficie de
bosques plantados con fines industriales se encuentra en el Oriente del pais en los
estados Anzoategui y Monagas representados por la especie Pino Caribe (Pinus
caribaea), entre otras especies como Eucalypto (Eucalyptus urograndis) y Acacia
(Acacia mangium). En el occidente, se destacan las plantaciones de las especies,
Eucalypto (Eucaliptus urophylla y Eucalyptus corymbia), Teca (Tectona grandis) y
Melina (Gmelina arborea).
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Tabla 2.1. Superficie de bosque manejado por empresas
plantadoras, afios 2019 — 2020. Fuente MINEC,

2021
Superficie Actual de
Empresas Estadcs Plantacion (ha) Especies
Forestales
Afos
2019 2020
DEFORSA Cojedes ~ 8.216,00f  8.282,00|Eucalipto
‘ ' ‘ Acacia,
-‘ Eucalipto, Pi
Anzoategui 233.214,45| 234.232,14 uc_a RN
i caribey
A 5 ‘ Oocarpa, Teca
‘ Acacia, Pinoy
Maderas dal Apure 17.932,991 17.932,99 Teca
Orinoco Barinas 188,33 188,33|Teca
C.A./MAVETUR | Acacia,
Bolivar 17.930,63| 17.930,63|Eucalipto, Pino,
Caoba y Teca
Monagas | 204.024,10) 207.31451[°%°®
Eucalipto y Pino
Acacia,
Grupo MASISA [Anzoategui || 32.739,61| 32.37834| " ‘
Eucalipto y Pino
(Imataca,
Guayamurey
T 0 Acacia,
ROV} | icriagas 60.749,51| | 59.655.26[ >r
Eucalipto y Pino
Total - 577.014,63  577.914,20

La produccién nacional de madera en rola es calculada en volumen de metros
clibicos (m®) sobre la base de la madera aprovechada en bosque natural y plantado
que ingresa a la cadena de produccién forestal y es movilizada con su respectiva guia

de circulacion a la industria forestal.
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Modalidad de ARGS
Aprovechamiento
Eorestal 2017 2018 2019 2020

Manejo Bosque Natural | 39.259,89 | 51.093,89 7.210,31 96.378,21
en Régimen Ordinario
Manejo Bosque Natural | 12.319,82 6.696,61 13.833,71 4.433,28
en ABRAE
Manejo Bosques 'i5474:é45,75 740061645 -iéi.537,56 ~i§1.823,15
Plantados de Pinus
Caribaea .. S N e |
Manejo Bosques ' 197.523,40 | 67.793,58 ||56.389,96 | |58.556,35
Plantados y Sistemas
Agroforestales | ‘ :
Total (m3) £ 493.748,86 | 526.200,53 | 238.971,54 = 351.201,00

Tabla 2.2. Produccion de madera en rola (m®) por modalidad de aprovechamiento
forestal. Fuente MINEC, 2021.

El volumen de madera en rola procesado en la industria de aserrio, ver Tabla
2.3, fue de 62.084,37 m3 en el afio 2019 y de 67.604 ,99m3 en el 2020; cuya mayor

cantidad se proceso en el estado Monagas seguido de Cojedes y Barinas.




Tabla 2.3. Produccion de madera aserrada (m®) por estado. (MINEC,

2021).

Estado | Volumen Aserrado (m3)
2019 | 2020
Anzoategui 2.505,00 736,46
Apure 67,79 555,45
Barinas 2.974,00  8.027,77
Bolivar 1.698,05 741,90
Cojedes | 2.794,68|  5.480,49
Monagas | 45.279,00| 46.714,52
Portuguesa 1.019.17 398,87
Trujillo 20,00 391,52
Sucre  1.056,51 570,50
Zulia | 2.832,50| 2.208,08
Yaracuy 1.837,67| 1.779,33
Total 62.084,37| 67.604,88
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Estéan referidos a estudios previos que facilitan una vision de contexto, nacional
y local de aportes referenciales desarrollados en investigaciones que tienen relacion
con la propuesta de gestion integral de residuos soélidos comerciales en la Parroquia
Vista Hermosa, Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar. En ese sentido, se
seleccionaron autores de trabajos con experiencias exitosas como antecedentes que
permiten a esta investigacion establecer su propio marco tedrico. A continuacion, se

presentan las sintesis recientes en correspondencia a esta tematica investigativa.

Gragirena y Veldsquez (2019) presentaron el trabajo de grado  “Evaluacion del
servicio de recoleccion de los residuos sélidos urbanos no peligrosos en la parroquia
Cachamay, Puerto Ordaz, estado Bolivar” Dicha investigacién tuvo como objetivo la
evaluacion del servicio de recoleccion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no
peligrosos en la mencionada parroquia, para lo cual, se realiz6 una investigacion de
tipo descriptiva, con un disefio no experimental, basado en estudio y revision
documental. Se consultd al personal de direccion de la empresa prestataria del
servicio de recoleccion en la zona, para el momento de ejecucién del trabajo de
grado. Se determin6 la composicion de los RSU. La metodologia empleada sirvio de

insumo para esta investigacion.

El Journal of Cleaner Production, presentd un estudio que evalla la generacién
de desechos de madera y su costo real asociado al que se enfrentan y estan expuestas
las empresas australianas de fabricacion de muebles de madera. La evaluacion tuvo

como objetivo crear conciencia y facilitar la comprensién dentro de la industria de
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fabricacion de muebles de madera sobre cuanta madera se desperdicia en el proceso
de produccion y como se traduce esto en términos financieros, coémo se puede reducir
el desperdicio de madera, que se puede y qué no se puede reciclar y qué servicios
estan disponibles para ayudar a las empresas con el reciclaje. Los resultados indican
que durante el procesamiento, del 7% al 40-50% del suministro anual de materia
prima de madera se convierte en residuos. Los costes relacionados directamente con
estos residuos representan entre el 2% y el 8% de la facturacion. Esta investigacion
estd directamente relacionada con los objetivos de este trabajo de grado y sirvio de
base para la caracterizacion de los desechos que se generan en el proceso productivo
de la micro-carpinteria objeto de analisis.

Di Sante y Silva Albornoz (2021) realizaron el trabajo de grado intitulado
“PROPUESTA PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS
SOLIDOS DE UN AREA URBANIZADA EN LA PARROQUIA UNIVERSIDAD
DE PUERTO ORDAZ, ESTADO BOLIVAR”. Dicho trabajo es importante para esta
investigacion ya que en la tesis se estableciéo que la frecuencia del servicio de
recoleccion de la basura debe ser de tipo selectivo, de acuerdo al tipo de residuo: 3
dias a la semana para residuos de origen organico, 2 dias a la semana para residuos
reciclables y 1 dia a la semana para otro tipo de residuos. También sefialan que cada
contenedor debe tener una guia de residuos o desechos, para darle a conocer al
usuario que tipo de basura se puede verter en los contenedores esto en conjunto con
los colores de los tipos de residuos, permite la basura desde su casa 0 centro
comercial, fomentando asi la necesidad de reduccion y separacion de los desechos y

residuos sélidos.

Ponte (2008) " Manejo integrado de residuos solidos: Programa de reciclaje, en
la Universidad Pedag6gica Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de
Caracas". El trabajo se refiere al proyecto de reciclaje de papel que se realiz6 en el

Instituto Pedagogico de Caracas (IPC) contemplado dentro de un plan de manejo
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integrado de residuos sélidos. El programa se inicié en el afio 2000 y cont6 con la
participacion de toda la comunidad objeto de estudio y en especial con los estudiantes
del curso de extension acreditable de manejo de residuos solidos. El programa incidio
positivamente sobre el territorio nacional, constituyendo un modelo de gestion local.
Los datos cuantitativos revelan los cambios positivos hacia el reciclaje de papel por el
incremento en la participacion y en el papel recolectado. En la espiral de problemas -

soluciones se plantea continuar con el reciclaje de latas, plastico y vidrio, entre otros.

Klinger, Olaya, Marmolejo y Madera (2009) " Realizaron un Plan de muestreo
para la cuantificacion de residuos solidos residenciales generados en las zonas
urbanas de ciudades de tamafio intermedio, en la Escuela de Ingenieria de Recursos
Naturales y del Ambiente, perteneciente a la Universidad del Valle, Cali, Colombia".
Su propuesta se basé en un plan de muestreo para ciudades de tamafio mediano, que
iniciaron con un muestreo bietapico piloto que condujo a una estimacion del tamafio
de muestra cuando utilizaron un estimador de razon. En el muestreo bietapico se
utilizé el lado de manzana como unidad primaria de muestreo seguida de las

viviendas como unidades secundarias.

Sanchez, Villalba, Mora y Hernandez (2011) " Realizaron una investigacién en
el marco del XXVII Congreso Interamericano de la Associacdo Brasileira de
Ingenieria Sanitaria Ambiental (ABES)", donde identificaron las oportunidades de
mejoras en el manejo de los desechos solidos municipales producidos en Ciudad
Guayana - Estado Bolivar. Entre los resultados obtenidos se tienen las oportunidades
de mejoras técnicas, economicas y ambientales en un sistema simplificado de manejo
de desechos como el utilizado en la mayoria de las entidades municipales de
Venezuela y otros paises de la Region, mediante la aplicacion de un método que
permite a un minimo costo y esfuerzo, obtener la informacion con el nivel de detalle

y calidad requerida para tal propdsito.
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De acuerdo a los autores citados anteriormente, el presente estudio tiene como
presentar un disefio del plan de muestreo y su ejecucion y proponerlo como un
método utilizable para determinar cantidad de generacion de residuos solidos de

origen residencial en estado Bolivar.

3.2 Fundamentos tedricos

La gestion integral de residuos solidos comerciales es abordada desde diversas
perspectivas, sin embrago, en este contexto investigativo se argumentara sobre la base
de un marco referencial relacionado con elementos de contenido que seran

desarrollados bajo los siguientes enfoques:

3.2.1 Residuos solidos urbanos

Se plantea desde la perspectiva de Ospina (2008) tomando en consideraciéon la
decision que al respecto le confiere como “objeto, material, sustancia o elementos
solidos resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas que se
generan y, que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en nuevo bien
con valor econdmico o disposicion final” (p. 25). Los ubica como residenciales,
cuando sus fuentes de produccion estan en general relacionadas con la actividad
econdmica o social que se desarrolla en los domicilios y, se entienden como aquellos
generados en actividades realizadas en viviendas y hogares que requieren de un

manejo integral.

Constituyen desde esta perspectiva, los residuos sélidos urbanos (RSU) que
constituyen la mayor cantidad de residuos generados en las comunidades. Su
componente principal son los residuos domiciliarios. Este tipo de desechos precisa de

un sistema periddico de recogida para su tratamiento en los vertederos municipales.
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3.2.2 Residuo

Segun Boada (2004) el residuo es un material que no representa una utilidad o
un valor economico para el duefio. Desde el punto de vista legislativo lo mas
complicado es que se trata intrinsecamente de un término subjetivo que depende

esencialmente del generador y fiscalizador.

3.2.3 Tipos de residuos

Para poder disponer de los residuos eficazmente es importante distinguir los
distintos tipos que hay. Es muy distinto el residuo industrial que el agricola o que el
doméstico y también son totalmente diferentes los residuos gaseosos o liquidos que

los sélidos, o los radiactivos y los que no lo son. Los otros tipos de residuos, son:

1. Residuos sélidos urbanos: Los que componen la basura doméstica.

2. Residuos industriales: Dentro de los residuos que genera laindustria es
conveniente diferenciar entre:

3. Inertes: Que son escombros y materiales similares, en general, no peligrosos
para el medio ambiente, aunque algunos procedentes de la mineria pueden
contener elementos toxicos.

4. Similares a residuos solidos urbanos: Restos de comedores, oficinas, etc.

5. Residuos peligrosos.- Que por su composicién quimica u otras caracteristicas
requieren tratamiento especial.

6. Residuos agrarios: Son los que proceden de la agricultura, la ganaderia,
la pesca, las explotaciones forestales o la industria alimenticia.

7. Residuos meédicos y de laboratorios: Restos del trabajo clinico o
de investigacion.

8. Residuos radiactivos: Materiales que emiten radiactividad.


http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos27/residuos-gaseosos/residuos-gaseosos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#mi
http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/Agricultura_y_Ganaderia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#gana
http://www.monografias.com/trabajos7/zocli/zocli.shtml#pesca
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
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3.2.4 Residuos solidos municipales

Los residuos sélidos municipales o urbanos comprenden todos los residuos que
provienen de actividades principalmente humanas desarrolladas en los nucleos de
concentracion poblacional, tales como capitales, municipios y pequefias poblaciones.
Donde se genera una masa heterogénea producto de la actividad doméstica, comercial
y de servicios, asi como los procedentes de la limpieza de calles, parques y jardines.

Clasificacion y composicion de los residuos sélidos municipales.

Los residuos solidos municipales se pueden clasificar segn su procedencia o

fuentes de generacion y su naturaleza.

3.2.5 Basura

La basura es todo material considerado como desecho y que se necesita
eliminar. La basura es un producto de las actividades humanas al cual se le considera
de valor igual a cero por el desechado. No necesariamente debe ser odorifica,

repugnante e indeseable; eso depende del origen y composicion de ésta.

Normalmente se la coloca en lugares previstos para la recoleccion para ser
canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar. Actualmente, se
usa ese término para denominar aquella fraccion de residuos que no son
aprovechables y que por lo tanto deberia ser tratada y dispuesta para evitar problemas

sanitarios o ambientales. (Luis Echarri, 2008).

3.2.6 Residuos organicos

El papel y el carton son de origen organico, sin embargo, para propositos

de reciclaje deben ser tratados como inorganicos por el proceso particular que se les


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/recibas/recibas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/dertrat/dertrat.shtml
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da. La excepcion son los papeles y servilletas con residuos de comida que se

consideran como material organico.

Otros tipos de residuos, como los propios del metabolismo humano, también
son organicos, sin embargo son manejados a través de las redes de saneamiento y no

a través de esquemas de recoleccion y disposicion final. (Francisco Suérez, 2012).

3.2.7 Desechos industriales

Los desechos industriales generalmente se producen durante la fabricacion de
productos, la produccién agricola o durante la extraccion de recursos naturales. Eso
es basicamente cualquier proceso que convierte las materias primas en productos que
se venden o distribuyen. Esto puede incluir chatarra, exceso de plastico, astillas de
madera, cenizas volantes de centrales eléctricas, escombros de construccion, por
ejemplo. En 2011, se produjeron mas de 9 000 millones de toneladas de desechos
industriales solidos en todo el mundo y solo se recolectaron 6 000 millones de
toneladas (64 %) (Vignesh et al. 2021)

3.2.8 Transformacién integral de residuos

(Adrién lulita, 2005). La transformacion integral de residuos o "Valorizacion ",
parece ser el método definitivo para el tratamiento de maltiples tipos de residuos, que
estan siendo eliminados, hasta el dia de hoy, con menor o0 mayor impacto, en algunos
casos grave, para el medio ambiente, mediante la incineracion, la coincineracion o

simplemente en vertidos legales o ilegales o depositados en los vertederos.

Parece ser el sistema definitivo y de futuro, destinado a ser implantado para la
mejora definitiva en el tratamiento de multiples residuos. Este método es una mezcla

de principios conocidos y en procesos patentados, como modelos de utilidad, basado


http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
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en un principio basico referente a la transformacion de la materia: Cualquier materia
puede ser descompuesta en elementos y substancias basicas y estas a su vez pueden

ser utilizadas para componer nuevas materias.

La transformacion integral de residuos o "Valorizacion ", puede gestionar y
transformar diferentes tipos de residuos, organicos e inorganicos, a continuacion, se

detallan algunos:

Fraccion orgéanica de los residuos urbanos.

Mudltiples residuos industriales organicos e inorganicos.
Residuos de ganaderia: purines, estiércoles y otros.
Residuos agrarios, forestales y de jardines.

Lodos residuales procedentes de estaciones depuradoras.
Otros.

2 e o

La transformacion integral de residuos esta dividida en diferentes procesos,
dependiendo del residuo a gestionar, tratar y ser transformado pueden ser desde 3
hasta 11 procesos o fases diferentes; alguno de los cuales son: pre tratamiento,

homogeneizacidn, digestion anaerobia, separaciones de fases, lixiviacion, etc.

Se trata de un compendio de pasos secuenciales mediante los cuales se
descompone cualquier sustancia hasta llegar a los elementos mas basicos que la
forman y que los diferentes procesos permiten; los elementos obtenidos son
almacenados y con posterioridad son utilizados para recomponer o producir mediante

diferentes reacciones nuevas materias utilizables en diferentes segmentos e industrias.


http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/induemp/induemp.shtml
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3.2.9 Manejo de gestion integral de los desechos sélidos industriales

La Gestion Integrada de Residuos Solidos es una estrategia integral de
prevencion, reciclaje, programa de compostaje y eliminacion. Un sistema eficaz
considera cdmo prevenir, reciclar y manejar los desechos solidos de manera que se
proteja méas eficazmente la salud humana y el medio ambiente. Gestion Integrada de
Residuos Solidos implica evaluar las necesidades y condiciones locales, y luego
seleccionar y combinar las actividades de gestion de residuos mas apropiadas para

esas condiciones

Genia Bioenergy, considera que en la gestion de residuos industriales, sean
peligrosos 0 no, la empresa productora esta en la obligacion de mantenerlos en
condiciones Optimas hasta su entrega a un gestor autorizado. Ademas, deben ser
transportados por un transportista registrado.

Las etapas del manejo de los residuos industriales son las siguientes:

1. Generacion de residuos industriales

En esta etapa, los residuos se deben clasificar y separar dependiendo de su
peligrosidad y caracteristicas fisico-quimicas. Hay que evitar mezclas para hacer mas
facil el tratamiento posterior.

2. Acumulacién y almacenamiento de residuos industriales

Se recoge y almacenan los residuos por separado, en el lugar de generacion.

Hay que controlar que no haya fugas ni derrames, y evitar las mezclas. Por tanto, es

necesario usar envases y depositos compatibles y resistentes para cada tipo de
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residuo, y deben ser etiquetados con la fecha, el tipo de residuos y un cédigo para su
monitoreo.

3. Transporte de residuos industriales

El transporte de los residuos industriales debe cumplir con las leyes vigentes de
cada pais y el vehiculo debe llevar una ficha técnica de los residuos, asi como el

conductor de contar con una licencia que le permita transportarlos.

4. Tratamiento y disposicion final

El tratamiento se realiza con el fin de que los residuos industriales perjudiguen
lo menos posible el medio ambiente y la salud de las personas. El tipo de tratamiento
dependera del tipo de residuo industrial que se esté manipulando. No se tratan por
igual los residuos industriales peligrosos que los residuos industriales no peligrosos.
Para los residuos toxicos y peligrosos existe un gran nimero de tratamientos, cuya
finalidad es la recuperacién de recursos (materiales y energéticos), la detoxificacion,

y la reduccion de su volumen final.

Algunos ejemplos de tratamientos son:

a. Fisicos: los residuos pasan por procesos de centrifugado, decantado,
filtrado y similares, hasta que dejan de ser peligrosos y, por lo tanto, de contaminar.

b. Quimicos: los residuos, segin su composicién, son sometidos a distintos

tratamientos quimicos para neutralizar o reducir su peligrosidad.

c. Bioldgicos: determinados residuos (organicos) se someten a digestiones
por parte de microorganismos, fermentaciones, o procesos de la misma indole, para

reducir su peligrosidad. Permiten generar energia en forma de gases renovables.
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d. Incineracion y valorizacion: suele ser un tratamiento eficaz para reducir
los residuos y ademas permiten la generacion de energia. EI mayor problema que

presentan son la generacion de cenizas y emisiones de determinados gases al exterior.

e. Rellenos sanitarios o vertederos: aqui es donde llegan los residuos que no
pueden ser tratados de ninguna otra forma sin que resulte dafino para el
medioambiente. Se trata de vertederos especificos para cada tipo de residuos, donde
se almacenan de forma segura, cumpliendo unos requisitos y garantias, para no

contaminar el suelo o las aguas subterraneas.

f. Encapsulacion: esta técnica se emplea para tratar determinados residuos
peligrosos y consiste en incorporarlos dentro de un material que lo aisla del ambiente.
Con ello, se reduce la movilidad de los contaminantes y se minimizan los riesgos de

contaminacion por lixiviacion.

Las plantas que realizan estos tratamientos deben cumplir una legislacion muy
estricta y contar con las medidas de seguridad adecuadas para garantizar la seguridad

ambiental y sanitaria.

3.2.10 Reciclaje

(Jiménez, 2008). Antes de abordar el tema del reciclaje es importante aclarar la
diferencia que existe entre el concepto de recuperacion y el de reciclaje,
entendiéndose el primero como todas aquellas actividades que involucran unicamente
la recoleccion de residuos sdlidos, transporte, separacion y limpieza; donde el
material recuperado no sufre ningun tipo de transformacién. Por otra parte el reciclaje
es un estado donde se incluye la recuperacion pero con la posterior transformacién en

un nuevo producto.


http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
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3.2.10.1 Definicién

(Jiménez, 2008). Proceso conformado por el conjunto de actividades necesarias
para que las materias primas que componen un producto ya utilizado por
el consumidor final, se reintegren a un proceso productivo similar o diferente al que

anteriormente fueron sometidas.

Otra definicion de reciclaje es la siguiente: "Es el proceso mediante el cual se
aprovechan y transforman los residuos sélidos recuperados y se devuelven a los
materiales sus potencialidades de reincorporaciébn como materia prima para la

fabricacién de nuevos productos”.

3.2.10.2 Beneficios del reciclaje

(Arenas, 2001). Existen tres razones béasicas por las cuales el reciclaje es la

mejor opcion:

+ Beneficios ambientales: la vida del ser humano debe girar entornoa la
proteccion del medio ambiente, procurando siempre alcanzar el desarrollo sostenible.
Este es uno de los beneficios més importantes, puesto que con el reciclaje se
disminuye la explotacion de recursos naturales, el empleo de sustancias quimicas
perjudiciales para el ambiente y se disminuye la cantidad de residuos depositados en

vertederos o relleno sanitarios.

s Aspectos econdmicos: los materiales recuperados o reciclados pueden
comercializarse, con lo cual aumentan las posibilidades que por o menos se pueda

recuperar la inversion en los procesos de recuperacion y reciclaje. Ademas, se obtiene


http://www.monografias.com/trabajos5/comco/comco.shtml#aspe
http://www.monografias.com/trabajos14/frenos/frenos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/teoria-empleo/teoria-empleo.shtml
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un ahorro en costos de produccién por el menor precio de compra de la materia prima
reciclada respecto a la materia prima virgen.

% Beneficios sociales: el reciclaje es una fuente de empleo donde
principalmente se benefician los recicladores informales, quienes ven en él la
oportunidad de mejorar sus condiciones de vida. Ademés los municipios mejoran

su imagen por medio de la "cultura de la no basura”.

% Fundamentos legales: en los paises desarrollados los gobiernos estan
obligando a reciclar, imponiendo penalizaciones, econémicas y civiles a quienes no
acaten las normas legales impuestas; ademéas de establecer incentivos para estimular

el reciclaje.

3.2.10.3 Etapas del proceso de reciclaje

Las etapas que conforman el proceso de reciclaje son las siguientes:

«+ Separacion en la fuente: los residuos sélidos inorganicos generados en la
fuente pueden ser separados de los residuos organicos Unicamente, o pueden ser
separados por el tipo de material, sea este papel y cartdn, plastico, vidrio, metales,
etc. Lo ideal es que sean separados en la fuente de generacion por tipo de material;
pero esta actividad representa para el consumidor final disponer de un mayor espacio,
mas recipientes de depdsito, y ademas los volumenes generados a nivel municipal
(comercial y doméstico) no son muy representativos respecto a los generados a nivel

industrial por lo cual muchas veces el consumidor final no le encuentra justificacion.

++ Generalmente la separacion en la fuente de generacion (hogares, oficinas,
colegios, restaurantes, etc.) se lleva a cabo empleando dos recipientes, uno para

residuos organicos y otro para los inorganicos.
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¢+ Recoleccion y transporte: existen varias alternativas para la recoleccion de
los residuos s6lidos, a continuacion se enuncian los métodos de mayor desarrollo:

Recoleccion comercial: usada para blogues de viviendas multifamiliar y a los
establecimientos comerciales como wuna casa unifamiliar; se colocan unos

contenedores de dimensiones adecuadas al flujo de residuos.

Centros de recoleccién selectiva: son localizaciones centralizadas en

una comunidad, donde se recolectan los materiales reciclables.

Centros de recompra: los recolectores son pagados por los materiales

reciclables que entregan.

Recoleccion en acera: para llevar a cabo esta recoleccion se recurre a la

separacion en acera.

En el transporte se debe tener cuidado en que el material recolectado no sea
compactado, porque esto, posteriormente dificultaria su separacion por tipo de
material y su adecuacion para ser transformado. Asi mismo se debe tener cuidado en
gue no sea mezclado con residuos solidos organicos, ya que esto disminuiria

la calidad del material a reciclar.

Acondicionamiento: En un centro o planta de recuperacion se realiza la
limpieza, separacion de elementos indeseables, trituracion, compactacion, aglutinado,
etc. del material para dejarlo en condiciones aptas de una materia prima reciclada que

va a sufrir un proceso de transformacion.

Almacenamiento: posteriormente la materia prima recuperada es almacenada en
bodegas o depositos bajo unas condiciones donde no se mezcle con otros materiales,

contamine o sea afectado por la humedad y otros factores perjudiciales.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
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Transformacién y aprovechamiento: en esta etapa la materia prima reciclada es
transformada y convertida en nuevos productos, los cuales pueden aprovecharse
directamente en distintas aplicaciones segun el producto fabricado (maderas plésticas,
mangueras para riego, cercas, corrales, etc.) o comercializarse para su posterior

transformacion.

Disposicion final de residuos no aprovechables: finalmente aquellos residuos
que no pudieron recuperarse son vertidos en rellenos sanitarios controlados que
cumplan con las condiciones adecuadas. Otra alternativa es la incineracion controlada

con o sin recuperacion energética. (Ing. Pablo Seghezzo, 2005).

3.3 Bases legales

Existen fundamentos legales en los que se soporta la investigacion. En la figura
3.1 se muestra la Pirdmide de Kelsen del sector basura de Venezuela.
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Figura3.1  Piramide  de Kelsen. Sector  basura de  Venezuela.
(https://transparenciave.org/wp-content/uploads/2018/11/EPE-I1I-
Sector-basura)

3.3.1 Ley de residuos y desechos sélidos

La Ley de Residuos y Desechos Sélidos, Gaceta Oficial No. 38.068 del
18/11/2004. Es una ley que centralizaba las atribuciones comerciales y tarifarias en el
Ministerio del Ambiente y Recursos Renovables, contribuyendo con la centralizacion
desmedida y al deterioro del servicio al congelar las tarifas y quebrar el sector. La
Ley de Gestion Integral de la Basura entrd en vigencia en marzo de 2011, y se
fundamenta en la descentralizacién de las tarifas que pasan a ser potestad de las
camaras municipales con base en demostraciones de gastos y costos operativos;
obliga a los grandes generadores a la separacion en el origen; considera de obligatorio
cumplimiento la disposicion final en rellenos sanitarios; clasifica y lista los desechos

considerados peligrosos. Bausson (2018).

De la Ley de residuos y desechos sélidos se extrajeron los siguientes articulos:

3.3.1.1 Del aprovechamiento de los residuos sélidos

Articulo 54. Los residuos solidos, cuyas caracteristicas lo permitan, deberan ser
aprovechados mediante su utilizacién o reincorporacién al proceso productivo como
materia secundaria, sin que represente riesgos a la salud y al ambiente.

Articulo 55. Se consideran como sistemas de aprovechamiento: el reciclaje, la
recuperacion, la reduccion, el compostaje, la lombricultura y otros que la ciencia y la

tecnologia desarrollen teniendo el aval de las autoridades competentes.

Articulo 56. La seleccion de un sistema de aprovechamiento quedara sujeta a

las regulaciones que se dicten sobre la materia, por las autoridades competentes.
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Articulo 57. La utilizacion de ciertos materiales, elementos o formas de
energias, producto del aprovechamiento de los residuos sélidos como gas y

electricidad, se hara de conformidad con las normas técnicas que se dicten al efecto.

3.3.1.2 Seccion séptima del tratamiento o procesamiento de los desechos

solidos

Articulo 58. EIl tratamiento o procesamiento de los desechos solidos tendra
como objetivo la reduccion del volumen de desechos para la disposicion final y la

eliminacién o disminucion de los impactos dafiinos sobre el ambiente y la salud.

Articulo 59. Los métodos que serdn utilizados para el tratamiento de los
desechos solidos seran aquellos que las autoridades competentes consideren sanitarios

y ambientalmente adecuados, de conformidad con las normas aplicables.

Articulo 60. El disefio, construccion u operacién de un sistema de tratamiento o
procesamiento se efectuara de conformidad con las normas técnicas que establezcan

las autoridades competentes.

3.4 Definicion de términos basicos

a. Accidente: es cualquier suceso que es provocado por una accién violenta y
repentina ocasionada por un agente externo involuntario, y puede o no dar lugar a una
lesion corporal. La amplitud de los términos de esta definicion obliga a tener presente
que los diferentes tipos de accidentes se hallan condicionados por multiples

fendmenos de caracter imprevisible e incontrolable. (LOPCYMAT, Art. 69).
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b. Calibracién: es el conjunto de mediciones que establecen, en unas
condiciones especificadas, la relacion que existen entre los valores indicados por un
instrumento o sistema de medida o los valores representados por una medida
materializada y los correspondientes valores conocidos de una magnitud de medida.
(Cobos Balanzas, 2008).

c. Calibracion de instrumentos: es el acto de comparar las unidades
fundamentales de medida del instrumento con otro instrumento. Esta comparacién de
instrumentos es capaz de dar una lectura mas precisa del mismo estimulo medido y

que ha sido comparado con un instrumento mas preciso. (Lord Kelvin, 2009).

d. Calidad: es un sistema de gestion de la calidad que persigue la satisfaccion de
los clientes a través de la mejora continua de la calidad de todos los métodos y
procesos operativos mediante la participacion activa del todo el personal en grupos de
mejora y circulos de calidad que previamente han recibido formacion y entrenamiento
(Pérez, 2004).

e. Condiciones: son todas aquellas situaciones que se pueden presentar en un

lugar de trabajo capaz de producir un accidente de trabajo. (Chiavenato, 1994).

f. Control de calidad: son las las técnicas y actividades de caracter operativo
utilizadas para satisfacer los Ensayo/Prueba: operacion técnica que consiste en la
determinacion de una o mas caracteristicas de un producto, proceso 0 Sservicio

siguiendo un procedimiento especificado. (Reeves y Bednar, 1994).

g. Equipos de medicion: representan los dispositivos, aparatos, mecanismos y
modulos a través de los cuales se pueden establecer los controles, medidas y
evaluaciones de los desempefios desarrollados en un determinado proceso de

produccion. (Garcia, 2010).
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h. Especificaciones técnicas: es el documento que establece las caracteristicas
de un producto a un servicio tales como niveles de calidad, rendimiento, seguridad,
dimensiones. Puede incluir también terminologia, simbolos, métodos de ensayo,
embalaje, requisitos de marcado o rotulado. La especificacion técnica puede adoptar
la forma de un codigo de practica (Ley sobre Normas Técnicas y Control de Calidad,
Articulo 2, literal a). Requisitos relativos a calidad. (Bryantt, 2004).

i. Equipos de proteccion personal (EPP): tiene como objeto de proteger al
trabajador de las agresiones externas, ya sean de tipo fisico, quimico, bioldgico, entre
otros, que se puedan presentar en el desempefio de las actividades laborales.

(Seguridad e Higiene en el Trabajo 3era Edicion de José Maria Cortes).

j. Gestion de calidad: representa la funcién de la gestion general de una
organizacion que tiene por objetivo definir la politica de calidad y suministrar los

recursos para su aplicacion” (Anastasi, 2003).

k. Medicion de la calidad: comprende la aplicacién de los procedimientos,
normas y medidas estadisticas dirigidos a verificar y calibrar los niveles de calidad en

las diferentes fases de la gestidén de un producto o servicio (Figuera, 2006).

I. Mejora continua: es una actitud basada en el concepto de estar a la busqueda

de incrementar el valor agregado que se le brinda al cliente (Belohlavek, 2005).

m. Norma: es una especificacion técnica u otro documento a disposicion del
publico, elaborado con la colaboracion y consenso o aprobacion general de todos los
intereses afectados por ella, basada en resultados consolidados de la ciencia,

tecnologia y experiencia, dirigida a promover beneficios 6ptimos para la comunidad y
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aprobada por un organismo reconocido a nivel nacional, regional o internacional (Ley
sobre Normas Técnicas y Control de Calidad, Articulo 2, literal c).

n. Normas ISO: es un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de la
empresa que han ganado reconocimiento y aceptacion internacional debida al mayor
poder que tienen los consumidores y a la alta competencia internacional acentuada

por los procesos integracionistas. (ISO, 1947).

0. Politica de calidad: es el marco general y las directrices en que se
fundamenta una organizacién en relacion con la calidad, expresados formalmente por

la alta gerencia” (Bamnet, 2003).

p. Patrén: medida materializada, instrumento de medida, material de referencia
o sistema de medida destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o
uno o varios valores de una magnitud para que sirvan de referencia (Ley Organica del

Sistema de Calidad, Articulo 4, numeral 21).

g. Proceso: es el conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interacttan, las cuales transforman los elementos de entrada en resultados (Ley

Organica del Sistema de Calidad, Articulo 4, numeral 11).

r. Sistema venezolano para la calidad: conjunto de principios, normas,
procedimientos, subsistemas y entidades que interactlan y cooperan de forma
armonica y contribuyen a lograr los propdsitos de una 6ptima Gestion Nacional de la
Calidad. El Sistema Venezolano para la Calidad esta conformado por los subsistemas
de Normalizacion, Metrologia, Acreditacion, Certificacion, Reglamentaciones
Técnicas y Ensayos (Ley Organica del Sistema Venezolano para la Calidad, Articulo
17).
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s. Sistema de calidad: representa la integracion de responsabilidades, estructura
organizacional, responsabilidades, procedimientos, procesos Yy recursos que se
establecen para llevar a cabo la gestion de calidad (Norma 8402, citada por
Alexander, 2004).

t. Trazabilidad: propiedad del resultado de una medicion o el valor de un
patron, por el cual puede ser relacionado con los patrones de referencia, usualmente
patrones nacionales o internacionales, a través de una cadena no interrumpida de
comparaciones, teniendo establecidas las incertidumbres (Ley Organica del Sistema
de Calidad, Articulo 4, numeral 23).

u. Peligro: es todo aquello que puede producir un dafio o un deterioro de la
calidad de vida, individual o colectiva de las personas. (Diccionario Larousse, 2004,
Editorial Multimedia).

v. Prevencidn: técnica de actuacion sobre los peligros con el fin de suprimirlos
y evitar sus consecuencias perjudiciales. (Diccionario Larousse, 2004, Editorial
Multimedia).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

4.1.1 Tipo de la investigacion

De acuerdo al problema planteado referido al establecimiento de estrategias
para la gestion integral de residuos solidos provenientes de las operaciones del
emprendimiento Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP ubicado en la Parroquia
Vista Hermosa, Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar y
en funcidn de los objetivos propuestos, se adecua a los propoésitos de la investigacion

descriptiva.

La misma tiene como objetivo, la descripcion precisa del evento de estudio,
Segin Barrera (2010), esta tiene como proposito “exponer el evento estudiado,
haciendo una enumeracion detallada de sus caracteristicas” (p. 101). En ese sentido,
se trata de un estudio descriptivo, en la medida que su fin Gltimo es la representacion
precisa del evento mismo, que de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del
problema planteado comprendera, registro, descripcion e interpretacion de los
mismos para caracterizarlo y establecer el comportamiento de los indicadores objeto

de estudio.

4.1.2 Disefio de la investigacion

Con la finalidad de hacer explicitos los aspectos operativos con base en los

objetivos propuestos, se ubica en un disefio de investigacion de campo, dado que
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propone que la informacién se tome en forma directa donde ocurre el problema. Al

respecto Arias (2006) sefiala que “consiste en la recoleccion de datos directamente de
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los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos.....” (pag. 31). De
alli que, este disefio de investigacion permitird no sélo observar, sino recolectar los
datos directamente de la realidad objeto de estudio en su ambiente cotidiano, para

posteriormente analizar e interpretar los resultados obtenidos.

4.1.2 Disefio de campo

Para la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (2001) Ila

investigacion de campo es:

El analisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion
conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa de la
realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o

primarios. (p.5)

En la Figura 4.1 se muestra el flujograma de la metodologia de la investigacién

utilizado.
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4.2 Flujograma de la investigacion

A continuacion se presenta en la Figura 4.1 en forma esquematizada los
aspectos conspicuos vinculados a las actividades que forman parte de los objetivos
especificos antes formulados.

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de trabajo.
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1. Revision bibliografica: en esta etapa se realizaron investigaciones
bibliograficas como trabajos de grado, textos impresos, libros, de igual forma visitas
a paginas web, a fin de fundamentar la investigacion realizada.

2. Recopilacién de datos: se realizo una entrevista con el directivo de la micro-
carpinteria a fin de obtener la informacion necesaria para la elaboracion sobre los

procesos productivos a ejecutar.

3. Andlisis e interpretacion de los resultados: en esta etapa se diagnostico y
analizé el manejo integral de residuos solidos que se generaran durante la ejecucion
de los procesos productivos y se elabor6 el plan de gestion integral de residuos

solidos.

4.3 Poblacion de la investigacion

Seguin, Herndndez, Sampieri y otros (2003) define poblacion como “el conjunto
de elementos, fendmenos o personas, que poseen caracteristicas comunes, razon por
la cual se pueden generalizar al hablar de ellas” (pag.214). En este contexto
investigativo la poblacion de estudio es el de la Micro-carpinteria y Detalles Dafnis,
FP que estard ubicada en la Parroquia Vista Hermosa, Ciudad Bolivar, Municipio
Angostura del Orinoco, Estado Bolivar, considerandose los desechos sélidos como la

unidad de analisis de estudio.

Dicha investigacion es no experimental ya que se realiza una evaluacion de

campo y se procede a obtener datos actualizados del area de trabajo.

4.4 Muestra de la investigacion

Sampieri, Fernandez y Baptista (2003), ofrece un enfoque cuantitativo de la

muestra y afirma que es subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y
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debe ser representativo de dicha poblacion. Por otra parte, los mismos autores
expresan que desde un punto de vista cualitativo, la muestra, es una unidad de andlisis
0 conjunto de personas, contextos, eventos, eventos 0 sucesos sobre el cual se
recolectan los datos sin que necesariamente sea representativa del universo.

En el caso de la presente investigacion, se afirma que la muestra tendra las

mismas dimensiones de la poblacion.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la realizacion de este trabajo se utilizaron una serie de
técnicas e instrumentos principalmente para recolectar los datos y la informacion
necesaria para su desarrollo y, por otra parte, el andlisis e interpretacién de los

mismos. Todas estas técnicas e instrumentos se mencionaran a continuacion.

4.5.1 Técnicas de investigacion

Las técnicas segun Barrera (2010) tienen que ver “con los procedimientos
utilizados, para la recoleccion de los datos, es decir, el como... (p.153). En este
propdsito, una vez definido las unidades de estudio, se seleccionaron las técnicas e
instrumentos mediante las cuales se obtendran la informacidn necesaria para llevar a

cabo el proyecto de investigacion.
4.5.1.1 Recopilacion bibliografica
Necesaria para toda la investigacion, sera utilizada durante el desarrollo del

estudio como base y apoyo para conocer las especificaciones y caracteristicas del

proceso y del producto.
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4.5.1.2 Observacién directa

La misma permite observar cada uno de los mecanismos y funcionamiento de
las maquinas y equipos que van a ser manipulados por los operadores; al mismo
tiempo que permite medir su funcionamiento y grado de productividad, es decir se

tuvo un contacto directo con los mismos.

4.5.1.3 La entrevista no estructurada

Se apel6 a esta técnica para mantener una retroalimentacién o intercambio de
ideas constante con el personal directivo de la micro-carpinteria de tal forma que
permitiera entender mejor el manejo de los procesos productivos.

4.5.1.4 Andlisis de datos

Para este estudio se realizard el analisis cualitativo y cuantitativo, con el

proposito de comprender y analizar todos los datos suministrados.

Esta definicion sefiala que el analisis cualitativo se desarrolla con datos e
informacién presentados en forma numérica, facilitando de esta manera la

interpretacion de los resultados.
Lo que significa que este analisis proporciona una descripcién verbal o a
manera de explicacion acerca del fendmeno estudiado, su esencia, naturaleza,

comportamiento en contraste con la exposicion ofrecida para este estudio.

4.5.1.6 Revision documental
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A tales efectos, en la recoleccién de informacion se utilizard la técnica de
revision documental o bibliogréafica, apoyada en una matriz de andlisis, la cual segln
Herndndez, Ferndndez y Baptista (2003), representa “un proceso intelectual e
intencional que el investigador realiza sobre los hechos, acontecimientos y datos, con
los cuales se puede dar mayor precision al objeto en estudio” (p.78). De esta manera,
se revisaron materiales impresos y digitales relacionados con el manejo integral de

desechos solidos provenientes del procesamiento de la madera.

4.5.2 Instrumentos

45.2.1 Humanos

Para la elaboracion de esta tesis fue necesaria la asesoria de tutor académico,

tutor industrial y personal del &rea a estudiar.

4.5.2.2 Materiales

Entre los materiales que se utilizaron estan papel, lapices, boligrafos y libreta

de anotaciones.

4.5.1.4 Equipos de computador

Utilizados para guardar informacién de interés para el estudio que se lleva a
cabo, con el fin de acceder a ella en el momento en que se requiera. Utilizada en la
elaboracion de una base de datos que suministra informacion organizada bajo ciertas

normas establecidas.

4.5.2.3 Equipos varios
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Entre los equipos se utilizaron una camara digital, computadora e impresoras,

fotocopiadora, cronémetro y calculadora.

4.5.2.4 Software

Se utilizé software de Ofimatica tales como Microsoft Word, Microsoft Excel,

Microsoft Power point, entre otros.

4.6 Técnicas de ingenieria industrial utilizadas en la investigacion

Para realizar la investigacion, fue necesario poner en préctica, las técnicas que

se describen a continuacion:

4.6.1 Diagrama de Gantt

Es un diagrama o grafica de barras que se usa cuando es necesario representar
la ejecucion o la produccién total, ésta muestra la ocurrencia de actividades en
paralelo o en serie en un determinado periodo de tiempo. Tienen por objeto controlar

la ejecucion simultanea de varias actividades que se realizan coordinadamente.

Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han convertido en una
herramienta basica en la gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de
representar las diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte de un
proyecto o para mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades haciendo el

método mas eficiente.
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4.6.2 Matriz FODA

Es un acréstico de Fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta),
Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras
fortalezas), Debilidades, (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir)
y Amenazas, (aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de

nuestros objetivos).

La matriz FODA es una herramienta de andlisis que puede ser aplicada a
cualquier situacion, individuo, producto, empresa, etc., que esté actuando como

objeto de estudio en un momento determinado del tiempo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizan los datos obtenidos y comprende la presentacion de

los datos y el analisis propiamente dicho.

El tipo de analisis utilizado est4d basado en la observacion directa lo cual

permite analizar los resultados obtenidos.

Este capitulo permitird conocer los resultados desarrollados en la presente
investigacion que ayudaran cumplir de manera efectiva los objetivos planteados al
aportar soluciones que permitan alcanzar el objetivo general para solventar la
problematica expuesta; proponer la gestion integral de residuos solidos derivados de
las operaciones de la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” la cual estara ubicada
en la Parroquia Vista Hermosa, Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco,

Estado Bolivar.

5.1 Diagnostico de la situacion de manejo integral de residuos solidos que se

generarian

5.1.1 Analisis FODA

En la investigacion fue necesario realizar un analisis de las ventajas potenciales
y desventajas existentes que tendria la gestion de los residuos y desechos sélidos
(RDS) generados durante las operaciones del emprendimiento Micro-carpinteria y
Detalles Dafnis, FP. Para ello se utilizd un andlisis FODA, basado en establecer

factores internos y externos, que influirian de forma favorable o desfavorable en la

56
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prestacion del servicio y de esa manera visualizar diferentes oportunidades para el
mejoramiento del mismo y revisar la factibilidad del plan que se desea proponer.

El andlisis FODA esta basado en los resultados obtenidos para cada una de las
variables definidas en la informacion recolectada a través de las entrevistas realizadas
a la directiva del futuro emprendimiento, la revision bibliogréafica y de las diferentes

leyes y regulaciones que tienen relacion con el servicio de aseo urbano en la zona.

Debilidades

Amenazas

« Ausencia de planes educativos en
materia ambiental por parte del

Ausencia de practicas para el reciclale,
la revtilizacién y la reduccién de los
desachos sdlidos en el municipio

municipio

Necesidad de una inversién inicial AR A IS R O

elevada para la implementacién del plan
Aisencia de planes de sducacidn
cludadana para el manejo Integral de la
basura en tado e municipio

Analisis FODA
Gestion de RDS

Fortalezas

+ Capacidad de clasificacién los desechos
sélidos lvego de la generacién iniclal
Dispenibilidad de espacio para
almacenamiento temporal de los
desechos sélidos

Oportunidades

+ Posibilidad de una cobertura suficiente y
oficiente para la recoleccién y
ir rte de los desechos, debido a una

vialidad dafinida con accesos francos.
Existancia da  leyes, normas  y
ospociflicaciones  téenicas  en ol

ordenamiento juridico  venezolano, que
datian la viabilidad de Implantacién.

+ Frecvencia de recoleccion garantizada
para los residuocs ya que las rutas de
recolecclon cubren la zona

Figura5.1 Analis FODA - Gestion de RDS- Microcarpinteria y Detalles Dafnis, FP
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5.2 Descripcion de las actividades de la Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP

5.2.1 Identificacion de la materia prima: la madera y sus acabados

Antes de describir las actividades se debe considerar el proceso de uso de la
madera. Para la fabricacion de los juguetes y muebles de madera se tiene que contar
con ebanistas con buena experiencia tanto en la seleccion de la madera, los productos
de ensamble, asi como también en disefio, corte y armado. Para la pintura de una
superficie, sea cual sea su naturaleza, es ineludible su preparacion: Limpieza, lijado,
llenado de los poros para que la superficie se haga mas tersa y dar el acabado final.
Para lograr un acabado excelente y duradero, se debe utilizar madera a la que se le
aplica un proceso de secado y ademas se compacta cuidando que al preparar su
superficie ésta acepte la adherencia de los materiales de acabado ya sean tapa poros,
tintes, selladores, lacas, etc.). Se procederd a continuacién a eshozar en forma clara
pero sucinta el proceso de trabajo que realizara la Micro-carpinteria y Detalles
Dafnis, FP. Asimismo, se describiran los recursos de equipamiento con los cuales se
realizaria tal proceso y cuales son las actividades que se desarrollaran vy
posteriormente evaluar los residuos en cada proceso y actividad

5.2.2  ldentificacion de los procesos para la elaboracion de juguetes y

muebles

Los procesos de produccion de las carpinterias y las fabricas de mueble, pueden
ser de dos tipos dependiendo de la materia prima utilizada: madera maciza o tableros
formados por restos de madera, tanto de fibras, de particulas como contrachapados.
Para madera maciza los procesos van desde el marcaje, el tronzado y el aserrado y
desdoblado, hasta el curvado, torneado, tallado, lijado y calibrado y para tableros

derivados destaca el despiece y corte a medida, el macizado y aplacado de cantos y el
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chapado. Asimismo, ambas variedades comparten procesos como son el taladrado y
escopleado, lijado y/o calibrado, el acabado y por dltimo el montaje.

Los procesos de fabricacion de juguetes de madera son los siguientes:

i. Disefio de muebles: Con el equipo técnico (Disefiador) de disefio de la
empresa se realizan los diferentes disefios de acuerdo a las necesidades y gustos del
cliente, se realiza el despiece para optimizar el material.

ii. Pedido de Materiales: Se realiza el pedido de material a los diferentes
proveedores.

iii. Recepcion de Materiales: Se constata la calidad y cantidades de materiales y
se procede a la descarga los materiales solicitados a los proveedores.

iv. Armado de Juguetes y/o muebles: Se realizan cortes, laminados, canteados,
ruteados, visagrados en las piezas de madera para poder armar el juguete y/o mueble
disefiado.

v. Embalado y transporte de los productos terminados: Se realiza el embalado
del producto y se procede a cargarlos en el camidn para transportarlos y descargarlos

en el sitio de entrega.

En la figura siguiente se presenta una matriz en la cual se vinculan las

actividades que desarrollan en cada area.



| GERENCIA GENERAL

L
e
AREA AREA AREA AREA AREA
VENTAS COMPRAS LOGISTICA RARMHM QHSE
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DISERO PEDIDOS DE RECEPCION DE ARMADO DE
—* | MATERIALES |~™] MATERIALES —* | WGUETES ~‘

L EMBALADO Y ACABADO FINAL
TRANSPORTE —

Figura N°5.2: Esquema del proceso para la fabricacion de juguetes y
muebles de madera.



Tabla N°5.1 Procesos, actividades, tareas y recursos de la Micro-Carpinteria

Compras materia prima

Seleccion de madera

Transporte

Almacenaje

Descargue de madera

Almacenamiento

Vehiculo transporte

Planeacion del disefio

Elaboracion disefio del mueble segun las
necesidades del cliente

Toma de medidas

Traslado al domicilio para tomar las
medidas exactas del mueble.

Elaboracion plano

Flexémetro, agenda y lapiz

Planeacion del corte

Basados en plano se toman las medidas
de los tableros, maderas, molduras y
demas componentes

Metro

Corte de maderas

Seccionado

Listonado

Nivelado

Seccionadora, sierra
circular y sierra de cinta

Elaboracién de molduras
y encajes

Realizacion de rebajes y molduras

Encuadrado

Sierra tupi, punzones

Lijado de piezas

Lijado de piezas cortadas

Revision

Lijadora de cinta, cepillo y
lijadora

Tallados

Dibujado cortes punzado

Lapiz, mazo y gubia

Torneados

Marcado de zona
Corte de zona
Torneado

Lijado

Torno, punzones, lijay
cierra circular

Taladrado

Apertura de orificios para diferentes
componentes y uniones

Taladro, tornillos bisagras

Ensamblado

Encajado y atornillados de piezas

Atornilladores

Elaboracién cajones y
demas componentes

Toma de medidas
Corte
Lijado

Flexémetro, seccionadora y
lijadora

Acoplamiento de
componentes

Ensamble de componentes

Clavos, pegante, tornillos,
martillos, etc.

Desmonte del producto

Desarme del producto
Traslado de piezas

Destornilladores
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Pintado

Barnizado inicial

Compresor, pistola'y
pintura

Recubrimiento de
imperfecciones

Recubrimiento con macilla poliéster

macilla poliéster y espatula

Lijado final

Lijado de desbaste
Lijado de acabado

Lijas de agua de diferentes
nimero

Barnizado definitivo

Repintando de las piezas en color

definitivo Compresor, pistola y
Secado pintura
Herraje Montaje definitivo Pegado de Atornilladores,
producto y componentes clavos puntillas,
pegante para madera
Montaje Traslado al punto de venta Vehiculo

62



Herramientas de apoyo a los procesos:

Serruchos, plantillas, martillos, macetas, grapadora neumatica, destornilladores
neumaticos y manuales, pinceles, cepillo manual, gramil, gubia, formoén, limas,
plancha, tenazas, llaves para el mantenimiento y cambio de herramientas de las
maquinas, aceitera, metros, escuadras, falsa escuadra, plomadas, nivel, reglas, compas
de puntas, instrumentos de dibujo, herramientas de corte diversas (discos, cintas,
brocas, cuchillas de tupi, fresas, cuchillas de cepilladora y regruesadora, cizallas,
etc.), gatos de escuadra, gatos de cinta, porta herramientas, porta brocas, Utiles de

proteccion, bancos de armar.

Material de consumo de los procesos:

Madera, tableros de aglomerado, tableros de contrachapado, tableros de fibras,
tableros rechapados, tableros alveolados, cantos, puntas, tornillos, grapas, cola,
masilla, lijas (discos, bandas, hojas, etc.), herrajes, accesorios, cristales, clavijas,
aceite, grasa.

* Energia.

* Combustible.

* Agua.

5.2.3 Identificacién de los desechos que se generaran

a. Residuos: los diferentes residuos generados en la industria del mueble
suponen un elevado porcentaje respecto al total generado en el sector de la madera.
Entre los residuos de madera que se generaran en la empresa “Micro-carpinteria y
Detalles Dafnis, FP” se encuentran 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
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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.

b. Por otro lado, los aceites usados, junto con envases, productos de limpieza y
disolventes utilizados, son residuos que van ligados al funcionamiento vy
mantenimiento de la maquinaria y los equipos presentes en el proceso de produccion
y que deberan ser almacenados y gestionados tal y como establece la legislacion

vigente en esta materia.

c. Por su parte, los sistemas de aplicacion de barnices y tintes, a traves de
pistolas y en el interior de cabinas, se limpian con disolventes organicos, generando
disolvente de limpieza sucio y lodos. Estas sustancias, asi como los materiales

impregnados con ellas, deberan ser retiradas por un gestor autorizado.

d. Por ultimo, y de forma mas general, las baterias usadas y los tubos
fluorescentes también constituyen residuos que, debido a sus componentes, han de ser

retirados por un gestor de residuos peligrosos.

Se pueden resumir los residuos como:

Asimilables a residuos urbanos: Papel y carton, botellas y tarros de vidrio,
envases de productos no peligrosos, trapos y ropa no contaminados con productos

peligrosos, herramientas desechadas, restos organicos.

* Residuos industriales: Restos de madera, aserrin y viruta, cristales de

ventanas, restos plasticos, palés.
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* Residuos peligrosos: Restos de colas y masillas, aceites y liquidos de
maquinaria y equipos, aerosoles, productos toxicos y sus envases, fluorescentes,

pilas.

* Vertidos liquidos: Aguas de limpieza de maquinaria como encoladoras, etc.

* Emisiones a la atmdsfera: Ruido, polvo.

5.3 Andlisis sobre el manejo integral de residuos y desechos solidos de la “Micro-
carpinteria y Detalles Dafnis, FP”

5.3.1 Cuantificacién de la cantidad de residuos y desechos solidos

Con base a la capacidad instalada con que contara la “Micro-carpinteria y
Detalles Dafnis, FP” se realiz6 una estimacion aproximada de la cantidad de materia
prima que se manejara anualmente, asi como de la cantidad de RDS que se producira
por las operaciones de la micro-carpinteria. En las tablas que se presentan a

continuacion se indican los valores calculados.

Tabla 5.2 Cantidad anual estimada de materia prima a ser utilizada en el proceso.
productivo. Micro-Carpinteria Detalles Dafnis, FP

Materia Prima | Cantidad % del Peso Cantidad % del
Anual (ton) Anual (m®) Volumen
Madera dura 8.1 22.8 10.8 9.5
MDF 27 76 101.3 89.1
HDF 0.3 0.84 1.12 0.99
Laminas 0.12 0.34 0.45 0.40
Metélicas
Total 355 100 113.67 100
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Tabla 5.3 Cantidad anual estimada de insumos

para la fase de pintura

Insumo Cantidad anual %
Pintura 721 4.99
Solvente 4201 29.11
Catalizador 1561 10.81
Barniz 91 6.24
Primers 500 I 34.65
Agua 1651 11.43
Lija 60 unidades (40 1) 2,77
Total 1443 100
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Tabla 5.4 Cantidad anual estimada de los residuos primarios que generara la micro-

carpinteria

Residuos Primarios Cantidad Anual (peso) % (del peso)
Restos de Madera 5.98 ton 73.85%
Aserrin/Polvo 1.87 ton 23.08%
Restos de Carton 0.0972 1.20%
Lodos de Pinturas y otros | 0.116 1.43%
productos quimicos

Restos de Aluminio 0.0113 0.14%

Papel de lija usado 0.0243 0.30%

Total 8.1ton 100%

5.3.1.1 Sistema de Gestion de Produccion Limpia (Cleaner Production)

Una vez que se tienen el tipo y las cantidades aproximadas de RDS que se

generaran en la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP” se puede evaluar el sistema

de gestion para el manejo de los RDS. Se propone que la empresa objeto de estudio

se soporte en los principios de programa de Produccién Limpia (Cleaner Production
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CP) adoptando algunas de sus técnicas con referencia al manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos generados.

5.3.1.2 Generacion de residuos y desechos solidos (RDS)

Para minimizar la generacion de residuos, la empresa deberd contar en su
proceso productivo con una maquina denominada “Cut Optimizer”. Con esta
maquina, el operador ingresa la informacion con las dimensiones de las piezas que
necesita, y el Optimizer calcula el mejor método para agruparlas y dibuja las piezas
sobre una lamina de MDF, aprovechando al maximo su &rea y realizando cortes con

la menor pérdida de materia prima posible.

Otro método de reduccion de la generacién de residuos que debera adoptar la
fabrica es la adquisicion de un software de produccion del tipo Imos AG. Este tipo de
software simplifica el proceso de planificacion y produccion de muebles a través de la
automatizacion de los cortes y empotrados porque permiten disefiar los productos en
3D, con todas sus dimensiones, informacidn de huecos, nimero de partes, empalmes,

tiradores, entre otros.

El software puede eliminar algunos pasos en la fabricacion de articulos de
madera porque garantiza la fabricacion correcta de cada mueble, asegurando que
todas las partes encajen entre si. Con la eliminacién de estos pasos, la micro-
carpinteria evita la pérdida de materia prima por errores y reduce en

aproximadamente un 30% el tiempo de fabricacion de cada articulo de madera.

Otra tecnica de produccion limpia (CP) utilizada para reducir la generacion de
residuos es una maquina envolvedora, que automatiza el paso de envolver los
articulos de madera y juguetes. Ademas de reducir el tiempo de esta actividad, la
maquina reduce la pérdida de plastico y cartén, reduciendo consecuentemente la

generacion de residuos de ambos materiales.
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5.3.1.3 Tratamiento de otros residuos

En cuanto al tratamiento de residuos, la micro-carpinteria tiene previsto instalar
una cabina de pintura de 36 filtros que, tras lavar la cabina con agua, retienen los
lodos de pintura y otros residuos toxicos y permiten el drenaje del agua sin
contaminantes. Esta agua luego se desecha en el sistema de alcantarillado. Los lodos
de pintura y otros productos quimicos deberan enviarse a un gestor encargado del
adecuado manejo de los residuos toxicos. Los filtros desechables que se utilizan en la
cabina de pintura son de tipo plisado y se reemplazan cada seis meses. Por el contacto
con lodos de pintura, los filtros son clasificados como residuos peligrosos y por tanto
también deberan enviarse a un gestor encargado del adecuado manejo de los mismos

para su eliminacion.

5.3.1.4 Disposicidn de los residuos y desechos solidos (RDS)

Como otra técnica adicional bajo el criterio de Produccion limpia (CP)
relacionada con la disposicion final, se recomienda que la empresa considere el uso
de un eficiente sistema de extraccion de polvo en cada equipo donde se genera polvo.
El polvo se aspira mediante tubos que estan conectados directamente a un "silo" de
almacenamiento, una habitacion revestida de azulejos con una puerta de metal. El
polvo generado es enviado y almacenado en esta sala hasta alcanzar un volumen de
18 m®. Al llegar a este volumen, se abre la puerta de la habitacion y se vacia. La carga
se puede donar, por ejemplo, a alguna granja local. La empresa también debera
realizar un proceso de Recoleccidn Selectiva que separa el posible material a reciclar
en la fuente generadora. Esta separacion en origen evita la contaminacion por
materiales que pueden ser reutilizados, aumentando el valor agregado de estos

materiales y reduciendo los costos de reciclaje. Ademas de la Recoleccion Selectiva
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dentro de la empresa, se debera separar los residuos en contenedores con base en su

clasificacion.

La Micro-carpinteria va adoptar una politica implicita encaminada a la
preservacion del medio ambiente. Acogiendo practicas y procedimientos
organizacionales, técnicos y administrativos para un mejor desempefio ambiental y
para controlar y reducir su impacto ambiental (como las técnicas de Produccién

Limpia (CP) mencionadas anteriormente).

Por lo tanto, se puede afirmar que la empresa utilizard un Sistema de Gestion de
residuos y desechos solidos amigable con el ambiente. Se debe reforzar la
importancia de adoptar estrategias socio-ambientales eficientes dentro de la empresa.
Hacerlo solo es posible con la iniciativa y el compromiso del liderazgo, quien
primero debe tener el deseo de implementar una agenda de Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) bajo los preceptos de Produccién limpia (CP) para que luego la
cultura de CP pueda ser promovida entre todos los colaboradores mediante charlas,
folletos, sesiones de capacitacion, incentivos especificos, etc. para obtener ventajas
ambientales y econdmicas y aprovechar las oportunidades de mercado existentes

disponibles a través de este tipo de enfoque.

En consecuencia, es importante formalizar el Sistema de Gestion siguiendo
cinco (5) pasos basicos: la politica ambiental; planificacion; Implementacion vy

operacion; verificacion y accion correctiva; y analisis critico.

5.4 Propuestas de mejoras en la gestion de desechos solidos de la “Micro-

carpinteria y Detalles Dafnis, FP”

Los puntos criticos que a continuacion se describen y que justifican las

propuestas de mejora que se indican, atienden a los siguientes ambitos de aplicacion:
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materias primas, proceso Yy residuos, considerados como factores de referencia en la

actividad de la carpinteria objeto de andlisis.

Uno de los impactos ambientales asociado a la materia prima tanto en las
carpinterias como en las féabricas de mueble tiene su origen en un mal
aprovechamiento de la madera, por tanto, resulta evidente que una de las actuaciones
pasa por optimizar su rendimiento. En este sentido, una acertada eleccion de las
mismas contribuye a reducir el volumen de residuos generados, y a disminuir, al
mismo tiempo, los costos de produccion. Como ocurre en el resto de las industrias
del sector, es necesario concienciar a los propietarios y trabajadores de la “Micro-
carpinteria y Detalles Dafnis, FP” sobre la importancia de utilizar, en la medida de lo
posible, madera o productos de madera, procedentes de bosques sostenibles. Vale
destacar que en Venezuela el Ministerio del Poder Popular para Eco socialismo
(MINEC) esta promoviendo la “Ordenacion Forestal Sustentable y Conservacion de

Bosques”

Por otra parte, el transporte de las materias primas, desde su lugar de suministro
hasta los centros de trabajo, constituye una fuente de impactos medioambientales,
relacionados fundamentalmente con emisiones a la atmdsfera de gases contaminantes
procedentes de la combustion del carburante utilizado por la maquinaria. En algunas
empresas, el empleo de determinados productos, como colas de formaldehido, y
barnices o pinturas con elevado contenido en compuestos organicos volatiles (COV),
pueden suponer un impacto ambiental negativo, debido a las caracteristicas de
peligrosidad de sus componentes. Es importante para la “Micro-carpinteria y Detalles
Dafnis, FP” reducir el consumo de las que estén clasificadas como sustancias o
preparados peligrosos, sustituyéndolas por otras de menor peligrosidad o, en su
defecto, llevar a cabo su suministro de forma que se minimice la generacion de

residuos de los envases que las contienen.
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Muchos de los impactos en este tipo de industrias se derivan de los productos
que se utilizan en fases como el encolado, tinte, fondo, acabado, etc., dado que
muchos de ellos estan catalogados como peligrosos. Ejemplo de ello son las colas en
disolventes organicos o con componentes clasificados como sustancias peligrosas
utilizadas para las uniones de piezas o para rechazados; los productos utilizados para
recubrimiento en base disolvente organico (pinturas y barnices), que producen
emisiones de COV, tanto en la propia aplicacion de estos productos, como en la
limpieza de los diferentes equipos, etc. Resulta pues de interés, para “Micro-
carpinteria y Detalles Dafnis, FP” promover su sustitucién o intentar minimizar las
emisiones que generan mejorando la eficiencia de los procesos en los que se utilizan,
etc. Por otro lado, en las operaciones de acabado y mecanizado se genera el Ilamado
polvo de madera, o del lijado de las piezas barnizadas, que forma el polvo de barniz,

de mayor peligrosidad por la propia naturaleza de los productos utilizados.

Por ultimo, una mejora de las condiciones tecnoldgicas de trabajo puede
optimizar el rendimiento de las materias primas, reducir los consumos energéticos, el
polvo, los ruidos, etc. y producir una mayor eficiencia en la recogida de residuos al

generarse en menor cantidad.

Por otro lado, los restos o sobrantes de la aplicacién de determinados productos
empleados en el encolado y recubrimiento de las piezas de madera, los aceites
lubricantes, los productos de limpieza y mantenimiento y los envases que han
contenido sustancias peligrosas, constituyen residuos peligrosos que, sin una correcta
gestion, pueden ocasionar efectos adversos sobre el medio ambiente. Ademas, es
necesario tener en cuenta la legislacion vigente, asi como cualquier otro criterio
técnico y/o sanitario que puedan resultar de aplicacion. En cualquier caso, es
importante realizar tareas de sensibilizacion y formacion del personal de la empresa

con el fin de informar y corregir los malos habitos adquiridos.
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A continuacion, se ofrecen recomendaciones practicas para la empresa de
carpinteria en estudio relacionado con los tres aspectos criticos donde se pueden
implementar mejoras medioambientales —materias primas, proceso, residuos—
repercutiendo en algunos casos en el rendimiento técnico y el cumplimiento de las
exigencias que en materia medioambiental existen. Las propuestas incluyen
descripcion, en la que se explica en qué consiste la mejora propuesta, valor
medioambiental, en el que se detallan las mejoras medioambientales que se derivan
de su aplicacién y viabilidad, con la que se presenta objetivamente el grado de

dificultad envuelto en la puesta a punto de la mejora.

5.4.1 Propuesta de mejora: materias primas

a. Utilizacién de madera procedente de una GFS (Gestion Forestal Sostenible).
La mejora consiste en introducir en los procesos de produccién, madera procedente
de masas forestales que han sido gestionadas sosteniblemente, es decir, de forma
respetuosa con el medio ambiente. En este sentido, la certificacion de la madera
ofrece esta garantia que, implica realizar la trazabilidad de ésta (Cadena de Custodia).
En cuanto el valor medioambiental, la utilizacion de madera procedente de una
gestion forestal facilita el que los propietarios y gestores forestales compartan la
necesidad de practicar una gestion sostenible de los montes contribuyendo no solo al
cumplimiento de la legislacion sino al consecuente mantenimiento y conservacion de
los recursos naturales. En lo que se refieres a viabilidad, la compra de madera
procedente de una gestion sostenible constituye un instrumento de mercado pues
introduce un valor afiadido, no obstante, estas industrias se encuentran supeditadas a
su disponibilidad en eslabones anteriores de la cadena industrial de la madera. Esta
iniciativa ademas puede contemplarse como una ventaja a nivel de organizacion
interna de la empresa, pues el proceso de cadena de custodia exige un control en los

procesos.
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b. Utilizacion de colas alternativas. Las colas habitualmente usadas en estas
industrias, aunque de gran eficacia, pueden resultar altamente toxicas. Las de urea-
formol, aunque de poco uso, son peligrosas debido a su elevado contenido en
formaldehido, pudiendo representar un riesgo tanto para la salud humana como para
el medio ambiente. Por su parte, las de PVAc, de base agua, no emiten Compuestos
Orgénicos Volatiles (COV) ni son especialmente peligrosas como residuo seco. S6lo
son peligrosos los aditivos que puedan llevar para mejorar la resistencia a la
humedad: sales metalicas e isocianato. En cualquier caso, y teniendo en cuenta que ya
existen en el mercado colas sustitutivas de menor toxicidad, “Micro-carpinteria y
Detalles Dafnis, FP” debe, siempre que sea posible, utilizar éstas ultimas. Desde el
punto de vista medioambiental se reducen considerablemente las emisiones a la
atmosfera asociadas al formaldehido ya que las colas sustitutivas llevan una cantidad
menor de este componente, llegando incluso a no estar presente en su composicion.
Ademas, al reducir el formaldehido, se disminuye la cantidad de lodos tdxicos
generados durante las operaciones de encolado, obteniéndose asi la consiguiente
minimizacién de residuos. En cuanto a viabilidad esta mejora, muy recomendable
desde el punto de vista medioambiental, supone sin embargo un incremento de los
costos de produccidn y, en ciertos casos, un decremento de la calidad del acabado
final del producto. Asi, su viabilidad queda cuestionada en aquellos casos en los que
el ahorro debido a la disminucion de los costos de gestion de los residuos toxicos no
compense el incremento de los costos de produccion. En cualquier caso, esta mejora
sera viable en el momento en que disminuyan los costos de los productos alternativos

y/o mejore la calidad de los acabados.

c. Uso de barnices con bajo contenido en COV. Esta mejora comprende la
sustitucion de los barnices convencionales, que utilizan como base disolvente
organico, por otros productos en base acuosa, con un menor contenido en COV.
Medioambientalmente, el menor contenido en COV de los nuevos barnices reduce las

emisiones a la atmosfera de estos compuestos, evitando asi posibles problemas de
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contaminacion en el interior y el exterior de la empresa. Se tiene més facilidad para el
cumplimiento de la legislacion medioambiental existente sobre COV. Ademas, la
limpieza de las herramientas de barnizado resulta méas sencilla si se utilizan barnices
en base acuosa, ya que requiere Unicamente de agua y no de los tradicionales
disolventes orgénicos. De esta manera, se reduce el volumen de residuos peligrosos
generados y, por consiguiente, los riesgos derivados de su almacenamiento. Por otra
parte, y en relacion con el almacenaje de los disolventes, la reduccion del uso de
compuestos organicos disminuye el riesgo de incendio. Esta mejora, muy
recomendable desde el punto de vista medioambiental, supone sin embargo un
incremento de los costos de produccion. A ello se puede afiadir, en ciertos casos, un
decremento de la calidad del acabado final del producto en funcion de las
caracteristicas del mismo. Asi, la viabilidad de esta mejora queda, por el momento,
limitada a aquellos casos en las que el cambio de producto no afecte a la calidad. En
cualquier caso, esta propuesta debe ser objeto de una observacion y actualizacion
continua, pues la investigacion y mejora de los productos al agua por parte de los
fabricantes pueden viabilizarla tan pronto como se solventen los problemas en los

acabados y aumente su comercializacién, disminuyendo sus costos.

d. Empleo de lavadores de pistolas. La propuesta consiste en reutilizar el
disolvente como lavador de las pistolas utilizadas en la fase de tinte, fondo y acabado
del proceso de produccién del mueble, consiguiendo asi un mayor aprovechamiento
del producto, y generando una menor cantidad de residuo. La frecuencia de limpieza
de las pistolas se puede aumentar con la adquisicion del equipo, ya que se reduce en
gran medida la duracién del ciclo de trabajo (hasta en un 60%). Facilita ademas la
limpieza tanto exterior como interior de las pistolas, evitando asi posibles
incrustaciones, y consiguiendo mejores resultados. Los vapores generados durante el
proceso de limpieza son canalizados a través de un tubo hasta un punto en el que
todos confluyen para ser tratados antes de ser emitidos a la atmésfera. Desde el punto

de vista medioambiental, la reutilizacion del disolvente optimiza su aprovechamiento,
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reduce las emisiones a la atmdésfera de COV (por ser un espacio cerrado), asi como la
generacion de residuos peligrosos y la adquisicion de disolvente como materia prima.
Asimismo, se trata de una mejora viable para “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis,
FP”, tanto en términos técnicos como econdmicos. Ademas de los beneficios
medioambientales y del ahorro econémico que conlleva, los ensayos realizados
indican que se pueden llegar a obtener mejores resultados que con la limpieza

tradicional, por lo que resulta muy recomendable.

e. Control de la humedad de la madera. La propuesta trata de mantener la
humedad de la madera dentro de un rango determinado, variable segun el tipo de
madera utilizada, permitiendo evitar problemas como deformaciones o fallos en la
calidad de las peliculas formadas al aplicar adhesivos. Para ello serd necesario que
“Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, disponga de higrometros y adecuar las
instalaciones donde se almacena la madera, de tal forma que ésta se encuentre en un
ambiente seco y no demasiado caluroso. Ademas, mantener el nivel correcto de
humedad de la madera optimiza su rendimiento, minimiza las pérdidas y, por tanto,
mejora de forma general el rendimiento de esta materia prima. En lo que se refiere a
la viabilidad, en la mayor parte de las empresas, las instalaciones suelen estar
adecuadas para mantener, de forma aproximada, las condiciones 6ptimas de humedad
en la madera. En estos casos, la adquisicion de higrometros resulta muy
recomendable, pues se podra, con un pequefio costo, mejorar el rendimiento de su

principal materia prima.

f. Control del consumo energético. La mejora consiste en el andlisis y la
planificacion del consumo eléctrico de la empresa a traves de diversas medidas:
instalacion de sistemas de iluminacion de bajo consumo, desconexion de la
maquinaria que no esté en uso, etc. Con esta propuesta existe una mejora asociada a
la reduccion en el consumo de energia, lo que constituye un aspecto muy positivo

desde el punto de vista medioambiental, contribuyendo asi a minimizacién en la
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utilizacion de recursos. La viabilidad de la propuesta depende en gran medida de la
opcion elegida para llevarla a cabo. Asi, por ejemplo, la utilizacion de iluminacion de
bajo consumo resulta asequible para “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, tanto
en términos técnicos como econdmicos; y es ademas muy recomendable, pues
permite de forma sencilla obtener resultados favorables tanto para la propia empresa
como para el medio ambiente. Por el contrario, el cambio de maquinaria sélo esta
justificado en los casos en los que, por otros motivos, la renovacion de dicha

maquinaria sea necesaria.

g. Uso de pistolas de pintado de mayor rendimiento. La mejora consiste en la
sustitucion de las pistolas aerograficas convencionalmente utilizadas en la aplicacion
de la pintura sobre las piezas de madera, por otras de alto volumen y baja presion
(HVLP) que, al consumir menor cantidad de pintura, optimizan los rendimientos.
Medioambientalmente, el menor consumo de pintura de las pistolas HVLP implica,
de manera directa, una disminucion de las emisiones de Compuestos Organicos
Volatiles (COV) ligadas al empleo de las pinturas. Se trata de una mejora viable para
cualquier empresa, tanto en términos técnicos como econémicos. Ademas del ahorro
medioambiental y econdmico que conlleva, los ensayos realizados indican que se
pueden llegar a obtener mejores resultados que con las pistolas de pintado

tradicionales

h. Control del caudal de los sistemas de aspiracién. Esta mejora consiste en la
instalacién de variadores de frecuencia en los sistemas de aspiracién que
habitualmente existen en las fabricas de muebles. Gracias a ellos se podra lograr, en
cada momento, una adaptacion del caudal de aire aspirado al polvo generado por las
maquinas en funcionamiento. La complejidad de este sistema de control es variable,
pudiendo instalarse, equipos automatizados o bien otros de uso manual. En este
ultimo caso serd necesario concienciar a los operarios para que hagan un buen uso de

los equipos. En cuanto al su valor medioambiental, el control ejercido en los sistemas
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de aspiracion se traduce en una disminucién directa de los consumos energéticos y en
lo que se refiere a la viabilidad, se trata de una mejora al alcance de la empresa

analizada, tanto en términos econémicos como técnicos.

i. Sustitucion de aceites. La mejora consiste en la sustitucion de los aceites
lubricantes PCB (policlorobifenilos) de las méquinas por otros alternativos que
presenten un menor riesgo, tanto para la salud humana, como para el medio ambiente.
Es importante tener en cuenta que, en cumplimiento de la legislacion vigente, los
aceites deben ser retirados por un gestor autorizado. La sustitucion de los aceites
lubricantes PCB reduce la destruccion de la capa de ozono, disminuye el riesgo de
contaminacion de suelos y, ademas, contribuye a mejorar la salud laboral al evitar

emanaciones toxicas.

5.4.2 Propuesta de posible mejora: residuos

a. Compactacion de residuos sélidos. La propuesta trata de minimizar el
volumen los residuos peligrosos (por ejemplo, envases metélicos) mediante un
tratamiento fisico como la compactacion, que permita reducir su volumen, facilitando

asi su almacenamiento y posterior gestion.

La puesta en marcha puede implicar comprar o alquilar una maquina
compactadora, y contactar con gestores autorizados que faciliten este servicio. Esta
medida se ve afectada por la cantidad de residuos que se generen, pues en funcion de
ello serd o no rentable en términos de tiempo y dinero realizar una inversién en
equipos de compactacion. Medioambientalmente hablando, la compactacion de los
residuos reduce su efecto negativo sobre el medio al ser menor el volumen total de
residuo generado, al tiempo que mejora su almacenamiento evitando riesgos y facilita
su gestion. Ademas, al minimizar el volumen de residuos en la empresa, también

disminuye el costo de gestion. La compactacion de los residuos solidos es viable para



79

la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, pues, en funcion del volumen de este
tipo de residuos que genere, podré optar por adquirir una compactadora en propiedad,

0 bien solicitar una a la empresa que les gestione los residuos.

b. Gestiobn de residuos peligrosos. En cualquier tipo de industria es
imprescindible llevar a cabo una correcta manipulacion de los residuos peligrosos
hasta su retirada por un gestor autorizado. Asi, se requiere de instalaciones adecuadas
para su almacenamiento, que dispongan de un sistema de recogida que, en caso de
pérdidas o derrames, especialmente de residuos liquidos, garantice una recuperacion
rapida y eficaz de los mismos. Los residuos peligrosos deben depositarse en envases
homologados y debidamente identificados, que los almacenen temporalmente de
manera segura. A este respecto es necesario tener en cuenta la legislacion vigente, asi
como cualquier otro criterio técnico y/o sanitario que puedan resultar de aplicacion.
En el momento que se disponga de una cierta cantidad de un determinado residuo,
debe ser retirado por un gestor autorizado. Disponer de un servicio de gestion integral
puede facilitar las cosas cuando en la empresa se generen distintos tipos de residuos
—aceites, envases, plasticos, flejes, cartones, papel, material de oficina, etc.—
dificultando el establecimiento de una logistica de recogidas para cada uno de ellos.
De forma general, un correcto manejo de este tipo de residuos facilita su retirada por
un gestor autorizado, al tiempo que se evitan potenciales problemas de contaminacion
en aguas, suelo y atmosfera, y se garantiza el cumplimiento de la legislacion vigente.
Segun la legislacion actual, se trata de una actuacion de obligado cumplimiento para
todas las empresas generadoras de residuos peligrosos. Sin embargo, los altos costos
asociados y la necesidad de conocimientos para su puesta en marcha dificultan su

implantacion.

c. Reciclaje de residuos y recuperacion de madera. En todas las empresas que
quieran mejorar su situacién medioambiental, se deben recuperar tanto los residuos

de madera como cualquier otro tipo de elementos que sean susceptibles de ser
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utilizados como insumos de éstos u otros procesos productivos. Otros residuos que
pueden ser reutilizables, siempre y cuando no deban ser tratados como residuos
peligrosos, son: restos de embalajes, flejes rotos, lijas usadas, etc. Asi, por ejemplo,
algunas lijas, debido a sus propiedades quimicas, pueden ser reutilizadas en
construccion. Desde el punto de vista medioambiental, la recuperacion de residuos de
madera contribuye alargar el ciclo de vida de la misma, retrasando su uso como
combustible. EIl reciclaje del resto de residuos confiere utilidad a productos que,
normalmente, terminan en vertederos. En ambos casos se disminuye el consumo de
materias primas y se reduce, en consecuencia, el volumen de residuos generado. En
cuanto a la viabilidad, la implementacion de esta mejora requiere nicamente de una
mejor gestion de los residuos y subproductos del proceso productivo. Asi, ho son
necesarios cambios sustanciales ni inversiones elevadas. Si bien es cierto que la

mayor parte de las industrias del subsector ya gestionan.

Es necesaria la instalacion de un equipo especifico, un destilador, capaz de
separar el disolvente de la fraccion solida que contiene una vez utilizado. Para
facilitar la operacion se debe poner especial atencion en no contaminar el disolvente,
durante su uso, con agua, aceites o s6lidos, ni con restos de pintura. La destilacion se
puede llevar a cabo mediante equipos que trabajan a presion atmosférica, 0 mediante
otros equipos que lo hacen en vacio, en cuyo caso disminuye la temperatura de
evaporacion, aumentando la seguridad. El disolvente destilado puede reutilizarse en
las operaciones de limpieza, permitiendo asi un mayor aprovechamiento de los
recursos y, por consiguiente, un ahorro en materia prima. La recuperacién de
producto reduce también la cantidad de disolvente desechado, asi como los envases
que lo contienen, contribuyendo en consecuencia a una minimizacion de los residuos
catalogados como peligrosos. Esta mejora es accesible a “Micro-carpinteria y
Detalles Dafnis, FP”, ya que el costo de adquisicion del equipo de destilacion, sin ser
muy elevado, requiere de un consumo de disolvente lo suficientemente alto como

para permitir que la amortizacion en un plazo medio.
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d. Impermeabilizacion del suelo. La propuesta consiste en la instalacion de un
solado impermeable en la zona de almacenamiento de residuos, especialmente los
liquidos. Para evitar que los lixiviados y/o derrames lleguen a subsuelo hace falta,
ademas de la impermeabilizacién, algun tipo de sistema de recogida de liquidos que
permita recuperarlos para su almacenamiento y gestion. Se evita la contaminacion de
los suelos y, consecuentemente, el riesgo de que las sustancias toxicas afecten a aguas
subterraneas y/o superficiales proximas. ElI importante beneficio medioambiental,
junto con los bajos costes asociados y una gran simplicidad técnica, hacen que esta
mejora resulte completamente viable y altamente recomendable para “Micro-
carpinteria y Detalles Dafnis, FP”. Ademas, de su aplicacion se puede esperar una

mayor facilidad a la hora de cumplir con la legislacién medioambiental de aplicacion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Para el caso especifico de la “Micro-carpinteria y Detalles Dafnis, FP”, se
observa que, con un Sistema de Gestion Ambiental basado en Produccion Limpia
(CP), seria posible optimizar el uso de la materia prima primaria (MDF) del proceso y
disminuir sus desechos, lo que en consecuencia reduciria la contaminacion generada a
lo largo del proceso de produccion. Sin embargo, el posible alto volumen de residuos
que se generaria por la manufactura de articulos de madera y de muebles podria
indicar que la falta de un Sistema de Gestion Ambiental formal impediria que la
dirigencia percibiera con claridad el volumen de pérdida del proceso, el desperdicio
de insumos y posibilidades de pérdidas, ademds de los impactos socio ambientales y
econoémicos. Impactos que esta carencia seguramente causaria. Las oportunidades
sefaladas anteriormente sirven para una mejor disposicion de los residuos que se
generen, culminando en ventajas socio ambiental y econdmico como las enumeradas

en la seccion.

2. Con base a la cantidad de materia prima que manejara la “Micro-carpinteria
y Detalles Dafnis, FP” se cuantifico la cantidad de desechos solidos que se generaran
encontrandose que estan en el orden de 8.1 toneladas anuales siendo el mayor

porcentaje de trozos de madera

3. Considerando que se utilizaran aproximadamente 35.5 toneladas de materia
prima al afio, la empresa muestra un porcentaje de pérdida superior al 20%; es decir,
mas del 20% de la materia prima que entrard en el proceso productivo no se
aprovechard y se convertird en residuo solido, lo que, a su vez, mas alla de ser
considerado residuo, hace que la empresa derroche dinero en su disposicion legal.

Esto refuerza el hecho de que la contaminacion, ya sea en forma de residuos sélidos,
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efluentes liquidos o emisiones atmosféricas, no es solo un problema ambiental sino
también econdémico, dado los insumos que se pierden en forma de residuos.

4. Se prevé elaborar estrategias de gestion integral de residuos sélidos basados
en los resultados de la matriz FODA para conocer las amenazas, oportunidades,
fortalezas y debilidades del plan integral de residuos sélidos tanto del area como del
propio emprendimiento. En ese sentido, se considera factible hacer la integracion de
los planes de manejo de desechos solidos residenciales con los generados por el

emprendimiento.

Recomendaciones

1. Se recomienda a la gerencia del emprendimiento objeto del presente estudio,
realizar charlas de concienciacién sobre el manejo adecuado de los residuos sélidos

residenciales dirigido a los habitantes del sector.

2. Con la finalidad de acometer medidas conducentes a la aplicacion de planes
de reciclaje o de reutilizacion de los desechos sdlidos del emprendimiento, es
recomendable para la gerencia de la empresa de Micro-carpinteria clasificar los

residuos de acuerdo a su origen y tipo para facilitar sus posibles usos futuros.

3. Se recomienda que este estudio promueva otros trabajos de investigacion
futuros, tales como: disefios de equipos manuales o artesanales para la compactacion
de los desechos solidos, generacion de usos posibles de los residuos de la carpinteria,

entre otros.
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