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Resumen

La formacién por proyectos es una estrategia que se viene utilizando de manera activa para el desarrollo de
las competencias de los programas de formacion en el SENA; en tal sentido, el Anélisis del Ciclo de Vida
(ACV) es una herramienta metodolégica de gran ayuda para el desarrollo de esta formacién. La metodologia
estd orientada para identificar los aspectos e impactos ambientales derivados de un producto, proceso o
servicio. Es asi como los aprendices de manejo ambiental, la han utilizado para caracterizar todos los resi-
duos sélidos generados en la fabricacion de muebles de madera.

El ACV para este estudio se orientd a identificar y caracterizar los residuos sélidos generados en cada etapa
de la vida de un mueble de madera, especificamente de una mesa y silla, procurando reducir este aspecto
ambiental y asi mismo los impactos ambientales derivados. Se encontré que durante el ciclo de vida del
proceso de fabricacion, se generan residuos tanto peligrosos como no peligrosos, con una mayor genera-
cién de residuos peligrosos en las actividades de premontaje y montaje, asi como en la actividad de acaba-
dos, pertenecientes a la etapa de produccion y/o transformacion del ciclo de vida de estos productos con
caracteristicas peligrosas de tipo toxicas, volatiles e inflamables.
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Tendencias de mercado, innovacién y aprovechamiento de residuos
sélidos del sector muebles en paises de Iberoamérica

Abstract

Training by projects, is a strategy that has been actively used for the development of the competencies of
training programs in SENA, in this sense, the Life Cycle Analysis (LCA) is a very useful methodological tool
for the development of this training. The LCA methodology is oriented to identify the environmental aspects
and impacts derived from a product, process or service, this is how the Environmental Management appren-
tices have used it to characterize all the solid waste generated in the manufacture of furniture.

For this study, the LCA was oriented to identify and characterize the solid waste generated in each stage of
the life of a wooden furniture, specifically a table and chair, trying to reduce this environmental aspect and
also the environmental impacts resulted. It was found that during the life cycle of the manufacturing process,
both hazardous and non-hazardous waste are generated, with a greater generation of hazardous waste, in
the pre-assembly and assembly activities, as well as in the finishing activity, belonging to to the stage of
production and/or transformation of the life cycle of these products with dangerous characteristics of toxic,
volatile, and flammable types.

Keywords: environmental aspect, characterization, waste, wood.

1. CONTEXTO TEORICO
1.1. Residuos sélidos

Cuando se habla de residuos sélidos es necesario introducir el concepto de medioambiente,
debido a que es el conjunto de sistemas fisicos y bioldgicos que aparecen como el resultado del

hombre moderno, es decir, el lugar que finalmente se vera afectado por su buena o mala dispo-
sicién (Elias, 2012)

Una definicion mas generalizada de los residuos sélidos es que “son los restos de actividades
humanas, considerados por sus generadores como inutiles, indeseables o desechables, pero que
pueden tener utilidad para otras personas” (Ruiz, 2004).

Tchobanglous, Theisen y Vigil (1994), afirman que los residuos sélidos comprenden todos los
residuos que provienen de actividades de animales y humanas, que normalmente son sélidos y
que son desechados como indtiles. Para estos autores, residuo sélido comprende tanto la masa
heterogénea de los desechos de la comunidad urbana como la acumulacién més homogénea de
los residuos agricolas, industriales y minerales (p.16).

En Colombia, el Decreto 2981 del 20 de diciembre de 2013 en su articulo 2, define el término de

residuo sélido de la siguiente forma:

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido resultante del consumo
o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de ser-
vicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del
servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido, aquel proveniente

del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles.
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1.2. Caracterizacion general de residuos sélidos

A nivel mundial, especialmente en las grandes ciudades de los paises de América Latina y el
Caribe, el manejo de los residuos sélidos ha representado un problema debido, entre otras cosas,
a los altos volimenes de residuos sélidos generados por los ciudadanos; cuando el manejo de
estos no es el adecuado, puede afectar la salud de los ciudadanos y al medioambiente (Sdez y
Urdaneta, 2014).

Si no se reconoce bien la clasificacién de los residuos, es imposible que el ciudadano logre
disponer en el sitio indicado cada uno de ellos. Es ahi donde su caracterizacién juega un papel

importante para su identificaciéon y buen manejo.

Almeida y Camestrini (1989) muestran varias formas de caracterizar los residuos sélidos en orga-
nicos y en inorgénicos. Los primeros pueden ser descompuestos por la acciéon natural de orga-
nismos vivos, mientras que el segundo no puede ser degradado naturalmente. Sin embargo, hay

otras clasificaciones:

* Por su naturaleza fisica: seca o mojada.
® Por su composicion quimica: organica e inorganica.
* Por los riesgos potenciales: peligrosos y no peligrosos.

e Porsuorigende generacion: domicilios, comerciales, industriales, de escuelas, de mercados.

1.3. Residuos sélidos en la industria de los muebles de madera

La industria del mueble de madera, a nivel mundial, es considerada de gran importancia dentro
de los sectores industriales, debido a la gran cantidad de pequefas y medianas empresas que la
constituyen. Por esta razén, el sector debe trabajar de forma sostenible, controlando todos los
efectos negativos sobre el medioambiente, porque durante el proceso de fabricacion se produ-
cen una serie de residuos tanto sélidos (restos de madera) como liquidos (disolventes) y gaseosos
(evaporacion de compuestos orgéanicos volatiles, COV), potenciales y perjudiciales también para
la salud humana (Cordero, Marquez, et.al., 2004).

Segun estudios de la revista de madera Interempresas net (2009), los diferentes residuos genera-
dos en la industria del mueble suponen un elevado porcentaje respecto al total producidos en el
sector de la madera. Entre los residuos de madera de las empresas de fabricacién de mobiliario
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 producen durante las operaciones de dimensionado y mecani-
zado de |la madera, mientras que el resto son materiales que no son susceptibles de continuar en

el proceso de produccién o bien son piezas defectuosas.
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La elaboracion de la madera incluye: aserrado, descortezado y despulpe, procesos en los que se
producen determinados desechos o subproductos. En la determinacion del volumen de estos
residuos se utilizan algunos conceptos y coeficientes que estiman la relacién entre la cantidad de
subproducto y el producto principal cosechado, como son: el coeficiente de residuos y el coefi-
ciente de disponibilidad; ellos varian con las practicas culturales y las condiciones climaticas de
cada region (Horta et al., 2002; Barbosa y Silva, 1997).

Un informe del Departamento Nacional de Planeacién (DNP), sobre la cadena productiva forestal
de madera y muebles en la capital colombiana, da a conocer como esta comienza en los bosques
naturales de Colombia con alrededor de 39 millones de hectéreas, que poseen especies made-
rables apropiadas para uso industrial, pero esta cantidad se reduce considerablemente cuando
se toman parametros de altura, dificultad de acceso y conservacién ecoldgica.

Segun estudios de Almonacid (2012), en un aserradero se producen entre 0,05y 0,15 toneladas
de residuos sélidos por cada tonelada de madera procesada en Colombia, lo que estd gene-
rando un problema.

1.4. Andlisis del Ciclo de Vida de un producto (ACV)

El cuidado del medioambiente es uno de los grandes retos en los Ultimos tiempos; es por ello
que todas las organizaciones estan incorporando dentro de sus politicas la prevencién y reduc-
cién de efectos negativos sobre este. En la actualidad son numerosas las metodologias que se
han desarrollado para valorar dichos efectos, que en su mayoria son derivados de las actuaciones
humanas, el crecimiento acelerado de esta y su nivel de consumismo. Entre estas metodologias
destaca el andlisis de ciclo de vida de un producto (Hortal, 2007).

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es un proceso objetivo que permite evaluar las cargas ambien-
tales asociadas a un producto, proceso o actividad, identificando y cuantificando tanto el uso
de materia y energia, como las emisiones al entorno, para determinar el impacto de ese uso de
recursos y emisiones generadas, con el propésito de evaluar y llevar a la préctica estrategias de
mejora ambiental (Rieznik & Hernédndez, 2005).

Romero (2003) menciona que la principal funcién del ACV es la de brindar soporte para tomar las
decisiones que se relacionan con productos o servicios, y mas especificamente, la de conocer las
posibles consecuencias ambientales relacionadas.

1.4.1. Gestién del ACV

El principio basico del ACV es la identificacion y descripcion de todas las etapas del ciclo de vida
de los productos, desde la extraccién y pretratamiento de las materias primas, la produccién, la
distribucion y uso del producto final hasta su posible re-utilizacién, reciclaje o deshecho del pro-
ducto (Eco inteligencia, 2013). Actualmente, la norma UNE-EN ISO 14040: 2006, denominada
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gestion ambiental: analisis de ciclo de vida, principios y marco de referencia, recoge las diferen-
tes etapas de desarrollo de esta metodologia. Todas estas etapas pasan por una cuantificacion
de entradas y salidas, teniendo en cuenta a la unidad funcional o producto (Sanz, 2014).

1.4.2. Beneficios que se derivan del ACV

El Andlisis de Ciclo de Vida es una herramienta lider hoy en dia, tanto a nivel empresarial como
gubernamental, para comprender y gestionar los riesgos u oportunidades que conllevan los pro-
ductos a lo largo de su ciclo de vida (Getiopolis, s.f.).

Una de las aplicaciones de relevancia que ha tenido la metodologia ACV ha sido en estudios
concernientes a la sustitucion de los combustibles fésiles por biocombustibles para mitigar el

cambio climatico y abordar cuestiones relativas al agotamiento de las existencias de petréleo
(Dufour, 2011).

El ciclo de vida del producto se basa en el hecho de que todos los productos tienen una vida
finita, tal como sucede con los seres vivos. De este modo, los productos también nacen con su
introduccién al mercado, tienen una etapa de crecimiento, un periodo de madurez, y finalmente,
el declive que culmina con su salida del mercado (Gestiopolis, s.f.).

Sin embargo, el Anélisis del Ciclo de Vida (ACV) de un producto, servicio o actividad, facilita la
evaluacién del impacto ambiental que cada uno genera sobre el medioambiente durante todo
el proceso de ciclo de vida, es decir, desde la obtencién de la materia prima, su transporte, la
elaboracién del producto, su utilizacion y finalmente, a la hora de ser desechado (Eured, s.f.).

1.4.3. Metodologia del ACV

Las organizaciones normalmente implementan en la practica el ACV segun se establece en la
norma AENOR. UNEEN ISO 14040 (2006), tal como se muestra en la figura 1, basadndose en la
aplicacion especifica y en los requerimientos del usuario.

Un ACV que se desee implementar de forma completa, incluye las siguientes fases:

* Definicién del objetivo y el alcance: la aplicaciéon pretendida, las razones para realizar el
estudio y el destinatario previsto.

* Analisis de Inventario: comprende la obtencién de datos y los procedimientos de célculo
para cuantificar las entradas y salidas relevantes de un sistema del producto.

* Evaluacién de impacto: se evalla la importancia de los potenciales impactos ambientales
utilizando los resultados del analisis de inventario de ciclo de vida.

* Interpretacion de resultados: conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones
de forma consistente con el objetivo y alcance definido.
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Todos los ACV deben cubrir las mismas etapas, sin embargo, el mismo el nivel de detalle no es
el mismo en todas ellas, ya que depende del objetivo a cubrir. Esto da lugar a diferenciar tres
tipos de ACV:

ACV conceptual. Es el ACV mas sencillo. Se trata de un estudio basicamente cualita-
tivo, cuya finalidad principal es la identificacién de los potenciales impactos que son mas

significativos.

ACV simplificado. Es el segundo en escala de complejidad. Consiste en aplicar la metodo-
logia del ACV para llevar a cabo un andlisis selectivo (tomando solo en consideracion datos
genéricos y abarcando el Ciclo de Vida de forma superficial), seguido de una simplificacion

(centrdandose en las etapas mas importantes) y un andlisis de la fiabilidad de los resultados.

ACV complejo. El nivel es mas complejo. Consiste en realizar un anélisis en detalle, tanto
del inventario como de los impactos de forma cualitativa y cuantitativa.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Para el desarrollo de la investigacion y con el propésito de facilitar el trabajo de campo en la

recoleccién de la informacion se empled:

La Norma ISO 14040 de 2006, en la versién de la NTC del 26 de septiembre de 2007.

Norma UNE-EN ISO 14044 Gestiéon Ambiental. Anélisis del Ciclo de Vida. Requisitos y
Directrices (ISO 14044:2006)

Una matriz de identificacion de entradas y salidas de un proceso, para la cual se consideran
todas las etapas del ciclo de vida en la fabricacién de muebles de madera.

Herramientas para el andlisis e interpretacion de datos.
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2.2. Métodos

El método que se desarrollara en esta investigacion estd basado en los proyectos formativos que
realizan los aprendices del programa Manejo Ambiental. Esta investigacion es de tipo Cualitati-
va-Descriptiva, pues esta se considera como “aquella que produce datos descriptivos, [a partir
de] las propias palabras de las personas, habladas o escritas, [asi como] de la conducta observa-

ble [de las personas implicadas]” (Taylor y Bogdan, 1986, p.20).

Este tipo de investigacion es la més adecuada para los propdsitos del proyecto formativo, al
brindar todos los elementos necesarios para la descripcién de realidades, a partir de los hechos
y vivencias contadas por las personas inmersas en los procesos de fabricacion de los muebles
de madera y donde los aprendices explicaran la problematica ambiental ocasionada por los resi-

duos sélidos generados en la elaboracién de un mueble de madera.

El ACV es |la metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto de investigacion, pues
la norma UNE-EN ISO 14040 (Gestion Ambiental. Andlisis del Ciclo de Vida. Principios y marco
de referencia), define el ACV como una técnica que trata los aspectos medioambientales y los
impactos ambientales potenciales, a lo largo del ciclo de vida de un producto. En tal sentido, la
ruta metodoldgica que se abordaré se desarrolla en dos fases, la primera esta relacionada con la
busqueda de la empresa, la identificacion, recoleccion y soporte de informacion secundaria que
validen la importancia del proyecto. La segunda fase se relaciona con la planeacién del trabajo

de campo y el anélisis de resultados.

Se aplicard un ACV simplificado, el cual consiste en usar la metodologia del ACV para un anélisis
selectivo, solo para la identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales de generacién de

residuos sélidos mediante:

* La recopilaciéon de un inventario de las entradas y salidas relevantes de un sistema de

produccion.

e Laidentificacidn y caracterizacion de los residuos generados a lo largo del ciclo de vida de

un mueble de madera.

* Llainterpretacion de los resultados en cada una de las fases del ACV.

3. RESULTADOS

De acuerdo a los ejercicios practicos desarrollados por los aprendices de los programas ambien-
tales del Centro para el Desarrollo Agroecolégico y Agroindustrial del SENA y especificamente
los del programa Manejo Ambiental, en diferentes empresas del departamento del Atlantico,
dedicadas a la fabricaciéon de muebles de madera en toda la cadena productiva y haciendo un

anélisis simplificado del ciclo de vida (ACV) aplicado a una mesa y silla de comedor, se logré
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Bienes patrimoniales del departamento del Magdalena, Aracataca y Zona Bananera
Conservacién de la memoria salvaguarda de la diversidad cultural

identificar los diferentes residuos sélidos generados en cada una de las etapas, desde el inicio
del proceso con la extraccién de la materia prima hasta su disposicién final.

Para conocer el ciclo de vida de estos dos productos (Mesa y silla de comedor), se tuvo en cuenta
en primera instancia el flujograma de proceso que implica la fabricacién de estos productos, tal
como se muestra en la figura 2.

Recepcion y Preparaciony | Premontaje | Acabados | Embalajey Uso Retiro

almacenaje Mecanizado y montaje Almacenaje
final

«Almacén de | -Corte i «Empaque -Limpieza | +Relleno
productosy | «Engrosado -Preparado | *Pintura « Almacén Sanlt‘arlo 3
acabados. Rauteado . Armado « Efectos de producto -Reu.tlllzacwn

«Almacen de | . pylidos Detallado +Laca terminado +Reciclado
tableros .Sellado

+ Otros

almacenes

Figura 2. Flujo de proceso en la fabricacién de una silla y una mesa de madera. Guzman (2005)

La identificacion de los residuos sélidos generados a lo largo del ciclo de vida de los dos produc-
tos, se llevd a cabo mediante el uso de una matriz de entradas y salidas de un proceso; se logré
conocer el tipo de residuos y el proceso con mayor generacién, tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Matriz de Identificacién de residuos sélidos generados en la fabricacion de muebles de madera

ENTRADAS SALIDAS
ETAPAS DE AREA O CONSUMO DE: PROCESO O GENERACIONES DE:
CICLO DE VIDA | DEPENDENCIA ACTIVIDAD
TR R RESIDUOS SOLIDOS | RESIDUOS SOLIDOS
NO PELIGROSOS PELIGROSOS
EXTRACCION DE CORTE DE RESIDUOS
RECURSOS BOSQUE HOJA DE SIERRA ARBOLES ORGANICOS
TABLEROS DE MDF
RESIDUOS
ROLLOS DE PVC A
PEGAMENTO ALMACENA. TANCIAS PELIGROSAS
PINTURAY MIENTO DE
SELLANTES MATERIA PRIMA RESIDUOS
EMBALAJES
PEGAMENTO
VIRUTA, TRAPOS Y
DEEEE‘%GREA@LEN}(E PREPARACION Y ASERRIN FILTROS IMPREGNA-
MECANIZADO DOS CON SUSTAN-
PASTAS Y CIAS PELIGROSAS
DISOLVENTES
PEGAMENTO
PRODUCCION
DETERGENTE Y
Y/O TRANSFOR- EMPRESA
MACION DESENGRASANTE
ESPONJA DE ENVASES CON SUS-
ESPUMA TANCIAS PELIGROSAS,
ESTOPAS Y FILTROS
T%S%K’S(R)A PREMONTAJE Y MONTAJE FINAL MPREGNABOS
CON SUSTANCIAS
ELEMENTOS PARA PELIGROSAS
ENSAMBLE (GRAPAS,
PUNTILLAS, ETC)
ESTOPA, ALGODON
Y ALCOHOL
ENVASES CON SUS-
TANCIAS PELIGROSAS,
BARNIZ, LACA, ESTOPAS Y FILTROS
PINTURA ACABADOS IMPREGNADOS
CON SUSTANCIAS
PELIGROSAS
CARTON
CORRUGADO
DISTRIBUCION EMPRESA d EMBALAJE RESIDUOS APROVECHABLES
PLASTICOS Y
PALLETS
CARTON
uso VIVIENDAS CORRUGADO UTILIZACION RESIDUOS APROVECHABLES
PLASTICOS
MADERA Y ’
EMPRESA ACCESORIOS RECICLADO ASERRIN
DISPOSICION RELLENO MADERA Y
FINAL SANITARIO ACCESORIOS VERTIDO

La tabla 1 indica que en todas las etapas del ciclo de vida de la mesa y silla, se generan dife-
rentes residuos sélidos en los que se encuentran residuos no peligrosos y residuos peligrosos,
tales como restos organicos como el aserrin y la misma madera; sin embargo, las actividades de

pre-montaje y montaje, asi como en la actividad de acabados, pertenecientes a la etapa de pro-
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duccién y/o transformacion del ciclo de vida de estos productos, es donde se genera la mayor
cantidad de residuos con caracteristicas peligrosas de tipo toxica, volatil, e inflamable.

Por lo anterior, identificar los residuos sélidos en cada uno de los procesos unitarios del ciclo
de vida de la mesa y silla, permite establecer programas de reutilizacion y reciclaje de aquellos
residuos que potencialmente se puedan reincorporar a un proceso productivo, garantizando un
manejo éptimo de dichos residuos y controlando los aspectos ambientales asociados a estos
productos.

4. CONCLUSIONES

La empresa de la industria de muebles de madera genera residuos sélidos de diferentes carac-
teristicas, de gran importancia para reconocer por parte de la organizacién para controlar su
volumen.

Para identificar el tipo de residuos sélidos y los procesos unitarios donde tienen origen, se utilizé
como herramienta de gestion el Anélisis del Ciclo de Vida en todo el proceso de fabricacion de
una mesa y silla de madera, determinando el tipo y caracteristicas de cada uno de los residuos
generados a lo largo del ciclo de estos productos.

La anterior identificacion facilité la clasificacién y caracterizacién de este aspecto ambiental,
generado en las diferentes etapas del ciclo de vida y en todo el sistema de produccién de un
mueble de madera, procurando establecer alternativas para su control y aprovechamiento, que
propendan por un mejor desempefio ambiental de la industria en toda la cadena productiva de
la madera.
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