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RESUMEN

En los temas medioambientales, siempre salta la interrogante si estamos
haciendo las cosas bien o mal, desde un punto de vista de la accién o de
concientizacion social, en pro de un desarrollo sostenible. En este sentido
la busqueda de respuestas a tales interrogantes, apuntan directamente a

los agentes que tiene en mayor medida la produccién de bienes y servicios.

El mejoramiento de la calidad de vida ha sido ayudado por la evolucion de
conciencia ecoldgica, impulsada por un trabajo que abarca grandes
empresas, organizaciones gubernamentales y asociaciones anénimas,

preocupados por el medio ambiente.

Toda actividad humana es susceptible potencialmente de producir
residuos. Por su importancia en el volumen total destacan los residuos
agricolas, después los producidos por las actividades mineras, los
derivados de la industria, los residuos urbanos y en ultimo lugar los
derivados de la produccion de energia. En el caso de la industria maderera
tiene grandes volumenes de generacion de residuos, durante el proceso de

obtencién de la materia prima hasta la transformacién de la misma.

Por lo anterior, en el presente trabajo se trata de mejorar la calidad
ambiental de un aserradero, disminuyendo, reduciendo y controlando el
manejo de los residuos de manejo especial, debido a que en el proceso de
produccion se generan grandes cantidades de residuos, por lo cual ha

surgido la necesidad de manejarlos adecuadamente.

Palabras claves: Aserradero, Residuos, Manejo, Control, Reduccion.

Vi



I. INTRODUCCION

En el mundo se desecha actualmente alrededor de 4 millones de toneladas
de basura doméstica, urbana e industrial diariamente, con una densidad
media de 200 kg/m3 equivalente a 20 millones de m3 que ocuparia un
recipiente de base cuadrada de un kilometro por lado y de 200 m de altura.
Un 30% de estos residuos se entierran y el resto ya constituye un serio
problema desde el punto de vista ecoldgico, higiénico, sanitario, politico,
social, econémico; ya que el costo de la recoleccion, transporte y
eliminacién es cada vez mas cara, en virtud de que se desaprovecha el

potencial energético de estos residuos (Iglesias-Pifia, D., 2007).

En México, el creciente volumen de residuos solidos generados, la
dificultad para su recoleccion, el agotamiento rapido de la vida de los
rellenos sanitarios y el desperdicio de materiales dotados de valor, han
hecho necesario el establecimiento de mecanismos para fomentar el
reciclaje y compartir la responsabilidad del manejo de los residuos entre los
sectores involucrados directa o indirectamente en su generacion (INE.,
2009).

Vivir en el mundo contemporaneo implica producir basura. Los habitos
culturales de consumo estan en constante transformacién y, por lo tanto,
resulta dificil percatarnos del ritmo o velocidad con la cual nos deshacemos
de lo que, simplemente, ya no nos sirve, nos estorba, ya no utilizamos o se
ha tornado obsoleto por efecto de las modas (Guzman- Chavez, M. y M.-
M. Carmen, 2012).

Los residuos que generamos son un reflejo de las formas de produccion y
consumo de las sociedades en que vivimos, por lo cual su gestién debe

adecuarse a los cambios que se producen en ambos procesos.



Como resultado de la globalizacion, de la economia y del comercio,
practicamente todos los paises estan viendo cambiar la composicion y el
volumen de sus residuos, en particular México, que es uno de los que mas
tratados comerciales internacionales ha firmado en la consecuente

apertura comercial.

La vision mundial acerca de la gestidn de los residuos también ha cambiado
y se ha visto influida por la adopcién de convenios ambientales
internacionales en la materia o aspectos relacionados con su manejo, como
el Convenio de Basilea, el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Cambio
Climéatico, de la Organizacion de las Naciones Unidas.

Dichos Convenios promueven la prevencién de la generaciéon de residuos,
su aprovechamiento a través de su reutilizacion, reciclado o recuperacion
de su poder calorifico de manera ambientalmente adecuada, para limitar al
maximo el volumen de los que se destinan a confinamiento, asi como la
liberacion de contaminantes organicos persistentes o de gases con efecto
de invernadero durante su manejo, a fin de prevenir riesgos al ambiente y
a la salud y de no dejar pasivos ambientales a las generaciones futuras.
Estas circunstancias demandan una verdadera revolucion en la ensefianza,
el desarrollo de tecnologias, la administracion, los servicios y los mercados
de materiales secundarios, relacionados con la generacion y manejo
integral de los residuos, lo cual hace necesario el establecimiento y
operacion efectiva de redes de intercambio de informacién, experiencias y
conocimientos, asi como una gran plasticidad de los sistemas de gestion
de los residuos (SEMARNAT, 2014).



II. Objetivos

2.1 Objetivo general

Implementacion de un plan de manejo de residuos soélidos con la finalidad
de disminuir, minimizar y controlar la generacion de este tipo de residuos,

por las actividades forestales en un aserradero.

2.2 Objetivo especifico

Disminuir los riesgos a la salud y al ambiente, que pudiera generarse por
un manejo inadecuado de este tipo de residuos, disminuyendo la
generacion de los residuos de manejo, por lo cual se buscaran alternativas

para la disminucién o generacion cero, de este tipo de residuos.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades de la generacion de residuos

Los residuos generados por los grupos humanos siempre existieron, pero
Su presencia, en tanto problema ambiental, es un fendbmeno reciente. La
problematica de la basura se refiere explicitamente a dos fenbmenos
intimamente relacionados: 1) la expansion humana que se expresa en la
ocupacion, explotacion y predominio de la especie en practicamente todos
los ecosistemas y rincones del planeta y 2) la légica de produccion-
consumo industrial-capitalista (Guzman-Chavez, M. y M.-M. Carmen,
2012).

Actualmente, el incremento poblacional y el desarrollo tecnolégico que se
ha creado para satisfacer las demandas de las comunidades, provocan
mayor cantidad de residuos que son expuestos directamente sobre el
ambiente (G. Lopez, et al., 2006).

La sociedad en la cual vivimos consume una gran diversidad y cantidad de

materiales, ademas, luego usarlos los retorna al medio ambiente de forma
indiscriminada. Asi mismo los materiales utilizados para la manufactura de
los bienes industriales provienen basicamente de tres fuentes: materiales
virgenes que se toman del medio, materiales recuperados (reciclados) por
la sociedad y materiales industriales que se reutilizan en los procesos
(Bonivento, S., 2005).

3.1.1 Residuo

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido
en recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o
requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto

en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven (LGPGIR, 2003).



3.1.2 Clasificacion de los residuos

Segun la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, estos se clasifican de la manera siguiente:

Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no rednen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos 0 como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por

grandes generadores de residuos soélidos urbanos (LGPGIR, 2003).

Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser
mezclados con agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo

calor, presion, fuego, particulas, gases o vapores dafinos (LGPGIR, 2003).

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan
sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con
lo que se establece en esta Ley (LGPGIR, 2003).

Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro
de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y
lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como
residuos de otra indole (LGPGIR, 2003).



3.1.3 Tipos de generadores de residuos

Los generadores estan clasificados segun la cantidad de residuos que
estos generen, esto segun la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos, de la manera siguiente.

Grandes generadores de residuos peligrosos: Persona fisica o moral
gue genere una cantidad igual o superior a 10 toneladas en peso bruto total
de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

Estan obligados a registrarse ante la Secretaria y someter a su
consideracion el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, asi como llevar
una bitacora y presentar un informe anual acerca de la generacion y
modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con
los lineamientos que para tal fin se establezcan en el Reglamento de la
presente Ley, asi como contar con un seguro ambiental, de conformidad
con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGPGIR, 2003).

Pequefios generadores de residuos peligrosos: Persona fisica o moral
gue genere una cantidad igual o mayor a cuatrocientos kilogramos y menor
a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida.

Deberan de registrarse ante la Secretaria y contar con una bitacora en la
que llevaran el registro del volumen anual de residuos peligrosos que
generan y las modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes de
manejo, cuando sea el caso, asi como cumplir con los demas requisitos
gue establezcan el Reglamento y demas disposiciones aplicables
(LGPGIR, 2003).

Microgeneradores de residuos peligrosos: Establecimiento industrial,
comercial o de servicios que genere una cantidad de hasta cuatrocientos
kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad

de medida.



Estan obligadas a registrarse ante las autoridades competentes de los
gobiernos de las entidades federativas 0 municipales, segun corresponda;
sujetar a los planes de manejo los residuos peligrosos que generen y que
se establezcan para tal fin y a las condiciones que fijen las autoridades de
los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios competentes;
asi como llevar sus propios residuos peligrosos a los centros de acopio
autorizados o enviarlos a través de transporte autorizado, de conformidad

con las disposiciones legales aplicables (LGPGIR, 2003).

3.1.4 Modalidades de los planes de manejo

De acuerdo al Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos, los planes de manejo se podran establecer en una

o mas de las siguientes modalidades:
Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos podran ser:

Privados: los instrumentados por los particulares que conforme ala Ley se
encuentran obligados a la elaboracion, formulacién e implementacion de un

plan de manejo de residuos.

Mixtos: Los que instrumenten los sefialados en el inciso anterior con la

participacion de las autoridades en el @mbito de sus competencias.

Considerando la posibilidad de asociacion de los sujetos obligados a su

formulacién y ejecucion podran ser:

Individuales: aquéllos en los cuales s6lo un sujeto obligado establece en
un unico plan, el manejo integral que dara a uno, varios o todos los residuos

que genere.

Colectivos: aquéllos que determinan el manejo integral que se dara a uno
0 mas residuos especificos y el cual puede elaborarse o aplicarse por

varios sujetos obligados.

Conforme a su ambito de aplicacion podran ser:



Nacionales: cuando se apliquen en todo el territorio nacional.

Regionales: cuando se apliquen en el territorio de dos o mas estados o el
Distrito Federal, o de dos 0 mas municipios de un mismo estado o de

distintos estados.

Locales: cuando su aplicacién sea en un solo estado, municipio o el Distrito
Federal (RLGPGIR, 2006).

3.1.5 Manejo integral de residuos

Se define al manejo integral como las actividades de recoleccion en la
fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento
bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de
manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacién, eficiencia sanitaria,
ambiental, tecnoldgica, econdmica y social. Asi definido, el manejo integral
de los residuos depende de varios factores entre los que se encuentran: los
recursos con los que cuentan las autoridades, la naturaleza y cantidades
de residuos y diversos aspectos culturales, educativos y sociales, los
cuales son de gran relevancia debido a que el manejo adecuado de los
residuos inicia desde las fuentes generadoras y esto requiere un alto nivel
de concientizacion.

Por lo anterior, es de gran importancia que en cualquier localidad exista
una gestion integral de residuos, definiendo a esta como la seleccién y
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas idoneos para lograr metas
y objetivos especificos de gestion de residuos. Para lograr este propésito
es necesario conocer toda la informacién respecto a los residuos: las
fuentes generadoras, las tasas de generacion, su caracterizacion y peso
volumétrico, ademas de las condiciones de operacion de los servicios de
recoleccion de los residuos y la infraestructura existente. De esta manera
se podran mejorar alternativas para el manejo y disposicion final de los
residuos (Rivera-Sanchez, G., 2005).



3.2 Generacion de residuos en laindustriay en el comercio

Vivimos en un modelo de produccidn que genera mas residuos en cada una
de sus fases (extraccion de materias primas, transporte, fabricacion,
distribucién y consumo) que la cantidad de bienes que produce. Asi,
podemos afirmar que por cada tonelada de residuos que se genera en el
momento del consumo de cualquier producto, se han producido 20
toneladas de residuos en el proceso de extraccion de las materias primas
necesarias para su produccion y 5 toneladas de residuos durante el
proceso de fabricacion (Peréz-Gomez, J., 2010).

Las empresas, independientemente del sector al cual pertenecen, su
tamafio y organizacion, estan obligadas a lograr un desempefio ambiental
aceptable de acuerdo a los criterios establecidos a nivel local, nacional e
internacional. Para ello es necesario que adopten alguna modalidad de
sistema de gestion ambiental, entendida como un proceso continuo e
interactivo que involucra estructura, responsabilidades, précticas,
procedimientos, procesos Yy recursos para implantar politicas, objetivos y

metas ambientales(Sanchez, R. et al.,2009).

3.2.1 Industria farmacéutica

La industria farmacéutica en México seguiria su desarrollo a lo largo del
siglo XX hasta convertirse actualmente en una rama productiva importante
(Godinez-Reséndiz, R., 2014).

En la industria del tipo farmacéutica, se encuentran dentro de las materias
primas los principios activos terapéuticos, los productos intermedios y los
excipientes o sustancias auxiliares. El poder contaminante de esta
especialidad de la industria quimica (10 a 20 % de esta) se encuentra en
su mayor parte en la produccioén del principio activo.

Varios son los puntos a tener en cuenta respecto al medio ambiente por la
industria farmacéutica, si bien son aplicables a cualquier otro tipo de
industria (Ramos-Alvarifio, C., 2006).



3.2.1.1 Procesos de laindustria farmacéutica

En estos procesos se pueden diferenciar dos tipos de operaciones: las
previas que comprenden etapas de molienda, mezcla, etc. y que en
general, no resultan contaminantes.

El segundo tipo comprende a aquellas etapas de produccién especifica de
los principios activos farmacéuticos. Se trata de la parte mas problematica
respecto al medio ambiente. La produccion de antibidticos conjuga los
procedimientos quimicos con los biolégicos y microbiolégicos (Ramos-
Alvarifio, C., 2006).

3.2.1.2 Generacion de residuos de la industria farmacéutica

En el proceso de extraccion: se producen aguas que pueden ser filtradas
y recirculadas y lodos que deben ser tratados como agentes toxicos y
peligrosos. Algunos de estos efluentes contienen disolventes, fenoles y
principios activos.

En el proceso de fermentacidn: se generan grandes cantidades de aguas
madres que por lo general son recirculadas y lodos que deben ser tratados
como residuos toxicos y peligrosos.

En el proceso de sintesis quimica: se generan residuos de productos
organicos, inorganicos y catalizadores, ademas de disolventes, alcoholes,

sales y sulfatos (Ramos-Alvarifio, C., 2006).

3.2.2 Industrias de fundicién y su generacion de residuos

La industria comprende multiples actividades propias de cada rama
particular y debe entenderse como un sistema complejo de procesos, que
al operar utiliza innumerables materia primas y genera, en consecuencia,

una gran variedad de residuos(INE., 2007)

La generacion de residuos industriales (arenas de fundicidon) se ha
incrementado en los Ultimos afios en una relacion directa a los niveles de

riqgueza y de avance de la tecnologia de produccion.
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A esta situacion han colaborado varios factores entre los que
fundamentalmente se pueden destacar el aumento del consumo, la
obsolescencia, la mayor productividad y la facilidad y bajo costo de los
vertederos en paises subdesarrollados. En esta situacion existen dos
caminos posibles y simultdneos: la reduccién en la generacion y la
mitigacion mediante el fomento de la reutilizacién o del reciclaje (Simén-
Marmolejo, I. et al., 2012).

Las industrias de fundicion generan cada afio miles de toneladas de arenas
descartadas que son enviadas a disposicion final en rellenos controlados y
no controlados. Las arenas descartadas de fundicion (ADF) son generadas
en las instancias de desterronado y recicladas hasta que por razones
técnicas y productivas deban desecharse. EIl envio de ADF a disposicion
final controlada constituye un importante costo para las empresas
fundidoras, situacion que se agrava cuando estos sitios llegan al final de su

vida util.

Sin embargo, las ADF son generalmente almacenadas transitoriamente o
enviadas a disposicion no controlada, situacion que podria conducir,
dependiendo de la carga dispuesta y condiciones del medio fisico, a la
contaminacion del agua subterrdnea, generando un riesgo para la
poblacion que se apropie del recurso para consumo humano (Roberto.E. et
al., 2013).

3.2.3 Generacioén de residuos domésticos

Factores tales como los habitos de consumo, el crecimiento y migraciones
estacionales de la poblacién generadora, hacen que las cantidades de
residuos domésticos a gestionar presenten una fluctuacién diaria, semanal,
mensual o de temporada estacional (Munizaga-Plaza, J. y A. Lobo-Garcia.
2013).
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La generacion per-capita y la composicion de residuos no es generalizable.
Estas no dependen unicamente del numero de habitantes de una
poblacién, sino que es afectada por aspectos econdmicos, politicos y
sociales, tales como ingreso per-cépita, cultura, habitos de consumo,
conciencia ecolégica, nivel de desarrollo, entre otros. Asi, se puede esperar
que la generacion per-capita entre un pais desarrollado y uno en vias de

desarrollo difiera significativamente (Taboada-Gonzales, P. et al., 2011)

Se estima que en una poblacion estimada con 210,000 habitantes, la
generacion de residuos solidos esta proyectada en 126 ton/dia (75%
corresponde a materia organica, 9% a plasticos y el 8% a papel).

La capacidad de recogida por parte de las autoridades es de unas 273
ton/dia (el 77% del mismo es propia de los ayuntamientos y el 23% es de
contratistas particulares). Entre los residuos méas aprovechados se
encontraron: botellas de vidrio, en un 76%; recipientes plasticos, en un
19%, y papeles en un 15% (Peralta, E. et al., 2011).

Los residuos que mas se generan en los hogares son los siguientes, los
cuales se pueden buscar alternativas para sacarle algun beneficio o
simplemente darle un manejo adecuado para gue estos no ocasionen
impactos ambientales.

e Envases de plastico conocido como PET (polietilen tereftalato) y
otros plasticos (como polietileno de alta densidad HDPE o PEAD #2;
de baja densidad LDPE o PEBD #4; y Poli Propileno PP#5)

e Envases de vidrio

e Envases multilaminados rigidos (conocidos como tetrapack o
tetrabrick)

e Latas metalicas

e Papel

e Carton

e Restos de alimentos

e Restos de jardineria

e Residuos sanitarios (pafales, pafiuelos desechables, toallas

sanitarias etc.) (Cortinas, C. 2012).
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3.2.3 Generacion de residuos hospitalarios

Los residuos hospitalarios se clasifican en: residuos no peligrosos y
peligrosos encontrandose en este Ultimo grupo los residuos infecciosos o
de alto riesgo bioldgico que se subdividen a su vez en: biosanitarios,
anatomopatologicos, cortopunzantes y de animales (Maldonado, H. et al.,
2014).

3.2.3.1 Clasificacién de los residuos hospitalarios

Los desechos y subproductos pueden ser de muy diversa indole, como se

desprende de la siguiente lista.

Desechos infecciosos: desechos contaminados con sangre o derivados
sanguineos, cultivos o cepas de agentes infecciosos; desechos de
pacientes ingresados en salas de aislamiento; muestras de diagnéstico
desechadas, con sangre o liquidos corporales; animales de laboratorio
infectados; y material (hisopos, vendajes) o equipo (como instrumental

meédico desechable) contaminado.

Desechos de anatomia patoldgica y laboratorio: partes corporales y
cadaveres de animales, que pueden estar contaminados.

Objetos punzocortantes: jeringas, agujas, bisturies y cuchillas
desechables, etcétera.

Productos quimicos: por ejemplo mercurio, disolventes vy
desinfectantes.

Productos farmacéuticos: medicamentos caducados, no utilizados o
contaminados; vacunas y sueros.

Desechos genotdxicos: desechos muy peligrosos, mutagenos,
teratbgenos o0 cancerigenos, como los medicamentos citotoxicos
utilizados para tratar el cancer, asi como sus metabolitos.

Desechos radioactivos: material de vidrio contaminado con material
radioactivo de diagndstico o material de radioterapia.

Desechos con metales pesados: por ejemplo, termometros de
mercurio rotos (OMS., 2012).
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Residuos no peligrosos (residuos sanitarios comunes)

Todos aquellos que no queden comprendidos en ninguna de las
definiciones anteriores, cuyas caracteristicas sean similares a los residuos
sOlidos domeésticos. En éste sentido sala de operaciones es un amplio
generador de residuos considerados como infecciosos por estar saturados
de sangre como lo es el material blanco utilizado con éste fin. A su vez es
también amplio generador de residuos comunes por el papel y envolturas
utilizados en las dobles envolturas del material estéril (Rodriguez, G. y G.
Trindade., 2010).

3.3 Industria de aserrio

3.3.1 Aprovechamiento forestal

La demanda también creciente de los recursos naturales renovables esta
obligando a que estos sean utilizados de manera racional y sostenida para

evitar su agotamiento (Maldonado, L., 2006)

Se conoce como aprovechamiento forestal como maderero definiéndolo
como un conjunto de técnicas que busca suministrar la materia prima,
procedente del bosque a la industria transformadora, con los costos
minimos posibles y salvaguardando el principio de persistencia del bosque.

Se cataloga al aprovechamiento forestal, como una operacion silvicultural
e industrial. La primera tiene por objeto llevar a cabo la ordenacion del
bosque programada y la segunda poner a disposicion de la industria
maderera la materia prima necesaria para la fabricacion de los productos
(Vignote P. S. y Martinez R. |. 2006)
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El mas rico pais en madera en pie puede considerarse pobre si carece de
industrias forestales. Para apreciar el papel que el monte ha de
desempeniar en el desenvolvimiento econémico de un pais y calibrar la
posicion relativa de la silvicultura frente a otras formas de aprovechamiento
de la tierra, una vez atendidas las necesidades elementales de
combustible, vivienda y servicios, se impone proceder a una evaluacion de

las industrias forestales tanto actuales como potenciales (FAO, 2000).

Para lograr areas de silvicultura sostenible, es necesario emplear practicas
gue sean compatibles con la permanencia de los bosques y los elementos
bioldgicos, econdémicos y culturales que van asociados a ellos (CCMSS,
2010).

3.3.2 Importancia de la industria del aserrio

La SEMARNAT en el 2003 registré 3 497 industrias forestales, de las cuales
el 88,6%, es decir, 3 098 plantas pertenecen a la industria del aserrio
(Flores-Velazquez, R., 2007)

Las industrias medianas y grandes se localizan en los estados forestales
mas importantes del pais: Chihuahua, Durango, Jalisco, Michoacéan,
Oaxaca y el Estado de México (Forster, et al, 2002).

La industria del aserrio es la mas importante de las industrias forestales en
términos de: valor bruto de producto, ya que, de 29.200 millones de délares
qgue correspondieron al conjunto de las industrias primarias forestales, en
1961 produjo unos 13.700 millones de ddlares en valor del producto. La
industria de la pasta y el papel tiene casi el mismo volumen, ya que produce
unos 12.900 millones de ddlares en valor del producto, y estas dos
industrias juntas absorten alrededor del 90 por ciento del total del valor

bruto del producto del sector de transformacion primaria.

No obstante, dichas: industrias presentan grandes diferencias en cuanto a

sus necesidades de madera, capital 0 mano de obra.
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La industria del aserrio utiliza mas de la mitad del total de la mano de obra
empleada y aproximadamente dos tercios de la madera en bruto que
consumen las industrias forestales de transformacién primaria, frente a sélo

el 30 y el 24 por ciento respectivamente de la industria de la pasta y el

papel.

Por el contrario, la industria de la pasta y el papel absorbe mas del 75 por
ciento de la totalidad del capital invertido en el conjunto de las industrias
forestales de transformacion primaria, mientras que la del aserrio absorbe
Gnicamente el 17 por ciento. Asi, pues, la industria del aserrio es la mayor
usuaria de madera rolliza y de mano de obra, pero invierte menos capital
por unidad de trabajo o de materia prima gue ninguna otra de las industrias
de transformacién primaria. Ademas, el aserrio produce el valor mas bajo
del producto por metro cubico de materia prima, y la fabricacion de pasta y

papel el mas alto.

Como ocurre en el caso de la mayoria de las medidas de utilizacion -
factores de produccion- examinadas anteriormente, las industrias de
fabricacion de paneles se hallan entre la del aserrio y la de pasta y papel
por lo que se refiere al valor del producto por unidad de materia prima
(FAOQ., 2000).

3.3.3 El aserrio en México

El proceso de aserrio se considera una de las actividades mas importantes
de la industria forestal en México y una de las formas mas sencillas de
transformar la troceria, cuya eficiencia se evalla a través de estudios de

coeficientes de aprovechamiento y de rentabilidad del proceso.

Se considera que este tipo de estudios se debe establecer como un
sistema de andlisis continuo con la finalidad de optimizar los procesos de
industrializacion, sobre todo con la tendencia a la reduccion en calidad y
cantidad de la troceria de los bosques de coniferas, con repercusion
directa en un aumento en los precios de la troceria y de la madera
aserrada, afectando al usuario final de los diferentes productos a base de

madera.
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A deméas el principal sitio que genera residuos solidos de madera, por lo
que el aserrio es considerado como uno de los procesos mas importantes
para la transformacion de la materia prima y cuya eficiencia es evaluada
mediante estudios de coeficientes de aprovechamiento y de rentabilidad
(Zavala, D. y R. Hernandez., 2000).

Los residuos solidos, generalmente son acumulados en el patio del
aserradero, donde posteriormente son quemados o utilizados como relleno
ocasionando problemas de operacion al formar un piso falso de acuerdo a
este aspecto se ha calificado a la industria maderera como la encargada de
dar valor agregado al producto forestal y contribuir a la conservacion y el
desarrollo de los recursos forestales mediante el aprovechamiento
apropiado de la materia prima, por 2 lo que es importante realizar un estudio
sobre la cuantificacibn de residuos, principalmente para conocer el
porcentaje de aprovechamiento de madera en rollo, al mismo tiempo
obteniendo el volumen de cada uno de los residuos que se generan
(Alvarez-Godoy, E. 1999).

3.3.4 Descripcion del proceso béasico del aserrio

Recepcidn de trozas en el patio: Es la actividad mas sencilla del proceso
la cual consiste en recibir en el patio del aserradero la troceria que procede
de las areas de corta, en la que se debe verificar el volumen de las trozas

recibidas mediante el proceso de cubicacion.

Arrime de trozos: Consiste en transportar las trozas del patio al lugar en
gue se encuentra el aserradero para su aserrio. Esta actividad se realiza
mediante montacargas, abasteciendo la rampa o plataforma para el inicio

del aserrio.

Preparacion de trozas: Esta actividad consiste en descortezar las trozas,
verificando que estén libres de piedras o lodo para no dafar la sierra,

asegurando la alimentacion para evitar la interrupcion del proceso.
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Inicio de aserrio : Este proceso inicia después de preparar la troza, el cual
consiste en realizar despieze a tres caras en forma longitudinal
convirtiéndola en un cubo, buscando obtener tablas de mejor calidad,

volteando hasta aserrarla totalmente para dar paso a la siguiente troza.

Desorillado: Proceso en que se pasan las tablas para dar las dimensiones
requeridas y en esta area se tienden a proporcionar una mejor medida
comercial a las tablas para obtener una mejor calidad.

Reaserrio: Proceso que consiste en sanear tablas que presenten defectos

y darles una mejor presentacion para su comercializacion.

Despuntado: Se efectia para dar el dimensionado deseado a las tablas,
esto indicando que ya tienen el ancho y espesor deseado para convertirlo

a madera comercial, la medida estandar es 2.54 cm.

Clasificacion: Una vez dimensionados, pasan al area de clasificado en la
que se seleccionan de acuerdo a su calidad; clase, segunda, tercera,

cuarta, cuarta picada, y a su especie.

Bafio antimancha: Las tablas pasan por este proceso en época de lluvia,
técnica que sirve para proteger la madera de presencia de manchas

causadas por hongos, que afecta la presentacion final.

Secado: Proceso de eliminar el exceso de agua de la madera para facilitar
Su posterior procesamiento y regularidad, considerando las propiedades

fisicas y mecénicas de la materia prima.

Almacenamiento: Es el proceso final, que consiste en el acomodo de la

madera aserrada de acuerdo a su clasificacion (Reyes-Cortés, L. 2013).

3.3.5 Caracteristicas de los desechos y su impacto en los aserraderos

3.3.5.1 Fuentes de generacion de contaminantes

En general, en el proceso del aserrado de madera se generan residuos en
casi todas las etapas del proceso mismo de transformacion de la materia

prima.
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A continuacién se efectiia una descripcion de las fuentes de generacion de

residuos liquidos, sélidos y emisiones a la atmosfera (CONAMA, 2000).

MATERIA PRIMA 3 2ATio DE TROZAS e mios oo

PLATAFORMA DE CARGA DE TROZAS LARGAS

Residuos Sdlidos w
DESCORTEZADO Y Emisiomnes de particulas a
TROZADD (DESWVASTE) la Aaamidsfera
4' {Asemin v Polva)

PLATAFORMA DE CARGA DE LA SIERRA PRINCIPAL
{0 DEL ASERRADERO)

Residuos Sdlidos w
Emisiones de particulas a

Ia Armdafera (Aserrin y
CORTE ¥ MECAMIZADO Faolvo
DE LA MAaDERA I

4‘ FResidueos Liquidos
Inaumos BARIC ANTIMAMNCHA {Pesticidas escurren &n
Biocidas secado)
Residuca Solidoa
{Borras de banos)

CLASIFMCACION ¥ AFPILADO DE MADERA WERDE

‘l’ Emisiones de vapores a
Armdafera con
SECADO DE LA MADERA ASERRADA componantes arganicos

l de la madara

ELABORACION DE LA MADERA Residuos Solldos y
Emisiones de particulas a

- s Ammdsfera (Aserrin y
Al FE1E, Principios de Organizacién v Operacidn de un Aserradenn] Falvo)

Figura 1. Diagrama de los residuos generados en un aserradero.

3.3.5.2 Caracterizacion de efluentes liquidos

Los residuos liquidos generados en la mayoria de las etapas del proceso
de aserrado de la madera corresponden a agua proveniente de los
procesos de regado por aspersion en la etapa de almacenamiento de las
trozas, de los procesos de corte donde se utiliza agua para enfriamiento y

en los bafios anti mancha.

Los dos primeros corresponden a residuos practicamente inofensivos, ya
que el agua utilizada solo contiene las impurezas organicas compuestas

principalmente por restos de corteza y aserrin (CONAMA, 2000).
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3.3.5.3 Caracterizaciéon de residuos sdlidos

Al igual que en los residuos liquidos, los residuos solidos generados
durante el proceso de transformacion de la madera corresponden

principalmente a aserrin verde, corteza, despuntes de madera, viruta.

En la mayoria de los casos estos residuos se constituyen en un recurso
energético que posee un valor en el mercado y que la poblacion demanda,

producto del alto costo de la lefia para calefaccion domiciliaria.

Por otra parte, también constituye una fuente energética para calderas,
ademas de otros usos en la agricultura y en otros procesos industriales

(Compost y materia prima para tableros aglomerados).

Los voliumenes producidos son dificiles de cuantificar, ya que es un residuo
gue se almacena y se vende, por lo que sus volumenes mensuales fluctian

considerablemente, sobre todo durante los meses de invierno.

Por lo demas, depende también de factores como nivel de produccién, tipos

de aserraderos, tecnologia utilizada en el proceso, etc. (CONAMA, 2000).
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IV. MARCO JURIDICO

En México a nivel normativo existen disposiciones contenidas diversas
normas, para que el manejo de los residuos sea abordado desde distintos
flancos (Ramirez-Guevara, S. 2010).

Las cuales son importantes para tener un manejo adecuado de los
residuos. A continuacion se sefalan las normas que se deben atender

para llevar a cabo el adecuado manejo de los residuos.

CONSTITUCION
POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS

MEXICANOS
1
| |
LEY GENERALPARA LA LEY GENERAL DEL
PREVENCION Y EQUILIBRIO ECOLOGICO
GESTION INTEGRAL DE Y LA PROTECCION AL

LOS RESIDUOS | AMBIENTE

REGLAMENTO DE LA
LGPGIR

NORMAS OFICIALES
MEXICANAS

Figura 2. Diagrama de aplicacion de las leyes en materia de manejo y

disposicion de los residuos.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo
115, Fraccidn lll, sefala: “Los Municipios tendran a su cargo las funciones
y Servicios publicos siguientes: Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y
Disposicion final de residuos (CPEUM, 2010).

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en su
articulo 6 sefiala que compete a las entidades federativas y municipios la
regulacion del manejo y disposicién final de los residuos sélidos que no
sean peligrosos (LGEPA, 2008).
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Articulo 41 que las entidades federativas y los municipios, con arreglo a lo
que dispongan legislaturas locales promoveran el desarrollo de técnicas y
procedimientos que permitan prevenir, controlar y abatir la contaminacion
de tal manera que se propicie el aprovechamiento racional de los recursos

y se proteja a los ecosistemas. (LGEEPA, 2008)

Asi mismo el articulo 52 de la Ley en cita, sefiala que se debe impulsar el
fortalecimiento de la conciencia ecolégica ello a través de acciones
conjuntas con la comunidad para preservar el mejoramiento del ambiente
asi como el aprovechamiento racional de los recursos naturales y el
adecuado manejo de los residuos.(LGEEPA,2008).

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos como
ley reglamentaria en la materia, se establece que independientemente de
las atribuciones que se confieren tanto a la federacidn como estados y
municipios, es primordial la aplicacion de principios de valorizacion,
responsabilidad compartida y manejo integral de residuos, mediante el
establecimiento de criterios y mecanismos de coordinacion para la
prevencion de la generacion y gestion integral de los residuos, sefialando
ademas que uno de los pilares para avanzar hacia el desarrollo sustentable
es la produccién limpia aunado a los principios ya sefialados, aplicados bajo
condiciones de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social
(LGPGIR, 2007).

El Articulo 20 indica que clasificacién de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial, sujetos a planes de manejo se llevard a cabo de
conformidad con los criterios que se establezcan en las normas oficiales
mexicanas que contendran los listados de los mismos y cuya emision
estara a cargo de la Secretaria (LGPGIR, 2007).
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Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar
cudles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la formulacién de los planes de manejo.

En cuanto a disposicion final de los residuos el 19 de diciembre del 2004
entro en vigor en México NOM-083-SEMARNAT-2003, establece las
especificaciones de seleccion del sitio, el disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion

final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
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V. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el aserradero del Plan Maestro Los
Ocotones S. de P. R. de R. L. de C. V. Ubicado en el predio particular
denominado Centro Industrial San Charbel, en las inmediaciones del Ejido
Jacinto Tirado, municipio de Cintalapa, Chiapas, a 4 km al noroeste de la

cabecera municipal.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente tesis, esta basada
en la investigacion documental o descriptiva. Con una confiabilidad del
90%, mediante una muestra finita por medio de un corte transversal en un

solo lugar, una sola vez.

Con el presente trabajo se plantea la propuesta para la implementacién de
un plan de manejo de residuos de tipo especial del aserradero del Plan
Maestro Los Ocotones, siendo una industria dedicada al aserrio de la
madera en donde ha surgido la necesidad, no Unicamente de cumplir con
la normativa ambiental, sino también poder contar con los procesos mas
eficientes mediante la reduccion de la generacién de contaminantes al

ambiente.
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Para llevar a cabo la propuesta se procedio de la siguiente manera:

Se Recabd informacion sobre cantidad y los tipos de residuos generados
en el aserradero, por medio de entrevistas con los trabajadores en donde
se les cuestiono la cantidad, el tipo y manejo que se les daban a los
residuos generados en la etapa del proceso en el que desempafiaba su
trabajo. Posteriormente se hizo el andlisis de la informacion que la
empresa, aporto sobre el control de las cantidades de residuos generadas

en el proceso.

Con la informacién obtenida, se procedié a procesar los datos como: tipo y
cantidad de residuo generado, posteriormente se llevo a cabo el analisis
de la normativa como, Leyes y reglamentos en materia de manejo de
residuos, para la realizacion de una propuesta acorde a las necesidades

del aserradero de la empresa.
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VI. RESULTADOS

Durante el recorrido, y de acuerdo a los datos proporcionados por la
empresa, en el aserradero se cuentan con 15 empleados. En la tabla

namero 1, se presenta la funcién de cada uno de ellos.

Tabla 1. Numero de trabajadores en el proceso del aserradero. De la
propuesta para la implementacion de un plan de manejo de residuos
de tipo especial para el aserradero del Plan Maestro Los Ocotones,
Cintalapa, Chiapas, 2014.

Cantidad Funcién general

[

Operador del aserradero (cabina)
Ayudante del operador

Afilador

Operadores de la reaserradora

Operador de la desorilladora

Ayudante de operador de la desorilladora
Operador de péndulo

Ayudante del operador de péndulo
Clasificador

Ayudante del clasificador

Ayudantes para acomodo de subproductos
Jefe de industria

Auxiliar de Jefe de Industria

RPRNRRPRRPRRPRPRNRR

Los trabajadores fueron cuestionados en cada area donde desempefian su
labor, las preguntas que se les hicieron fueron acorde a las observaciones
gue en ese momento se hacian en el proceso, se cuestioné el 70% del total
de los trabajadores, sobre las cantidades promedio de residuos de manejo

especial generadas diariamente.

El 40% del total de los trabajadores cuestionados proporcionaron la

siguiente informacion que se sefiala en la tabla niamero 2.
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Tabla 2. Cantidad de residuos de manejo especial del 40% del personal
cuestionado, para la propuesta de la implementacion de un plan de
manejo de residuos de tipo especial para el aserradero del Plan

Maestro Los Ocotones, Cintalapa, Chiapas, 2014.

Residuos de manejo especial generados (kg/dia)

Residuo Cantidad Generada
Aserrin 350 kg/dia
Tiras de madera 600 kg/dia
Neumaticos de deshecho 10 kg/dia

Mientras que el otro 30% restante de los trabajadores, proporcionaron

cantidades diferentes, como se sefala en la tabla niUmero 3.

Tabla 3. Cantidad de residuos de manejo especial del 30% restante del
personal cuestionado, para la propuesta para la implementacion
de un plan de manejo de residuos de tipo especial para el
aserradero del Plan Maestro Los Ocotones, Cintalapa, Chiapas,
2014.

Residuos de manejo especial generados (kg/dia)

Residuo Cantidad Generada
Aserrin 400 kg/dia
Tiras de madera 500 kg/dia
Neumaticos de deshecho 6 kg/dia
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De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa, durante todo el
proceso productivo se generan distintos tipos de residuos en diferentes
cantidades, las cuales se analizaron detenidamente y se obtuvieron los

resultados que se sefiala en los cuadros siguientes.

Tabla 4. Cantidad de residuos peligrosos generados en el aserradero del
Plan Maestro Los Ocotones, Cintalapa, Chiapas, 2014.

Nombre del residuo Cantidad Caracteristicas fisicas
generada
(kg/mes)

Aceite lubricante

gastado. 600 kg Liquido

Filtros de aceite 60 kg Solido

gastado.

Baterias de camiones y 150 kg Solido

de maquinaria pesada.

Estopas impregnadas 10 kg Solido
de aceites.

Tabla 5. Cantidad de residuos sélidos municipales organicos e inorganicos,
generados en el aserradero del Plan Maestro Los Ocotones,
Cintalapa, Chiapas, 2014.

Nombre del residuo Cantidad Caracteristicas fisicas
generada
(kg/mes)
Residuos de
alimentos 50 kg Solidos y liquidos
Papel 25 kg Solidos
PET 480 kg Solidos
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Tabla 6. Cantidad de residuos sdlidos de manejo especial generados en el
aserradero del Plan Maestro Los Ocotones, Cintalapa, Chiapas,

2014.
Residuos solidos de manejo especial
Nombre del Cantidad Caracteristicas fisicas
residuo generada
Aserrin 480 kg / dia Solidos
Tiras de madera 800 kg /dia Solidos

Neumaticos de
desecho 5 kg / dia Solidos

De acuerdo a los resultados anteriores, se deduce que los residuos de
manejo especial generados en el aserradero y las cantidades promedio son

los mostrados en el cuadro nimero 9.

Tabla 7. Estimacion de cantidad de residuos de manejo especial por dia,
para la implementacion de un plan de manejo de residuos de tipo
especial para el aserradero del Plan Maestro Los Ocotones,
Cintalapa, Chiapas, 2014.

Residuos de manejo especial generados (kg/dia)

Residuo Cantidad Generada
Aserrin 410 kg/dia
Tiras de madera 640 kg/dia
Neumaticos de deshecho 8 kg/dia

Analizando los todos los datos anteriores, se deduce la importancia del
manejo de los residuos de tipo especial, ya que estos son los residuos que
mas se generan durante el proceso, para ello en la figura nimero 3 se

sefala la distribucion en porcentajes de residuos generados.
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Porcentaje de residuos generados en el
aserradero

3%

m Residuos peligrosos

= Residuos solidos
municipales

m Residuos de manejo
especial

Figura 3. Grafica de distribucion de los tipos de residuos

generados en el aserradero.

Dadas las caracteristicas y la cantidad de los residuos generados por la
empresa, y tomando como referencia lo indicado en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la NOM- 161-SEMARNAT-
2011, se propone la implementacién de un plan de manejo de residuos de
manejo especial, con la modalidad “Individual”, en virtud de que en el
plan se integrara el manejo que se le debe dar a cada uno o a todos los

residuos que se generan.

De acuerdo a lo anterior con la propuesta del plan de manejo de residuos
de tipo especial, se pretende la optimizacion y minimizacion en las

actividades de recoleccion y disposicion de los residuos de tipo especial.

Se pretende dar cumplimiento a la normativa ambiental en materia de
manejo de los residuos y se adquirira un mayor compromiso ambiental por
parte de la empresa denominada Plan Maestro Los Ocotones S. de P. R.
deR.L.de C. V.
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VII. CONCLUSIONES

Los resultados que se pretenden obtener con la implementacion de la
propuesta, permitiran un cumplimiento normativo ante la autoridad
ambiental ademas de un compromiso y responsabilidad ambiental en los
procesos que desarrolla el aserradero. Adicionalmente, esta propuesta
permitird optimizar la recoleccién asi como la comercializacion de los
residuos, situacion que es muy compleja debido a que antes no se contaba

con una propuesta de este tipo.

Ademas proporcionara la mejora en la eficiencia de los procesos del
aserradero, permitird que los empleados perciban y desarrollen una actitud
de mayor compromiso y sensibilidad a los aspectos ambientales,

cambiando su cultura ambiental.

El diagndstico realizado durante este estudio sirvio como linea base para
identificar los impactos que las actividades del aserradero ocasionan, por
lo cual permitirAn establecer estrategias para la mitigacién de los impactos

ambientales identificados.
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VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis documental y el
desarrollo del plan de manejo de los residuos de tipo especial se

recomienda:

Capacitacion al personal sobre la importancia del manejo de los residuos.

Al implementar la propuesta se debe hacer ésta acorde a lo indicado en el
plan de manejo a implementar, lo anterior para tener mayor eficiencia en el
manejo desde la generacion del residuo, la manipulacion, el transporte,

almacenamiento provisional y disposicion final.

Ademas se debera de contar con un responsable para el manejo adecuado
del programa a implementar sobre el manejo de los residuos, de tal manera

gue se evitaria tener la implementacion inadecuada del plan.
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