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RESUMEN
La industria de la construccion de madera genera grandes
volumenes de residuos tales como ripio, colocho, aserrin, etc.,
que no estan siendo aprovechados ya que con ellos podemos
hacer o terminar un determinado producto, en virtud de botarlos,
quemarlos o venderlos. Este estudio tiene como finalidad
caracterizar los residuos de madera generados en talleres de
carpinteria del municipio de Camoapa. La investigacion fue de tipo
no experimental, para la recoleccion y andlisis de la informacion
primaria se aplicé encuesta semiestructurada a los duefios de diez
talleres de carpinteria. Las variables evaluadas fueron: residuos de
la madera, uso de los residuos y alternativas de uso. Los datos fueron
analizados utilizando distribucion de frecuencia e histogramas,
para el disefio de alternativas la matriz DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas, Oportunidades). Se encontré que los tipos
de residuos de madera generados son el aserrin en mayor cantidad,
polvo, recortes y colochos en menor porcentaje, son recolectados
semanalmente y en ocasiones a diario. El volumen de residuos
generados por tiempo de limpieza oscila entre 2 kg y 9 kg. El 60
% de los talleres realizan seleccion de los desechos producidos,
quienes no lo hacen argumentan que no pueden perder su tiempo en
esa tarea. E1 50 % de los talleres de carpinterias utilizan los residuos
para complementar piezas de otros productos, en cambio, el otro
porcentaje lo venden a las amas de casa y las caballerizas. Los
precios de venta van desde los USD 0.031 a USD 0.093 el kg. E1 90
% de los duefios de talleres de carpinterias afirmaron tener interés
en ser capacitados para aprovechar los residuos de madera. En
conclusion, los residuos generados en los talleres de carpinterias no
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ABSTRACT
The wood construction industry generates large volumes of waste
such as rubble, colocho, sawdust, etc., which are not being used
since with them we can make or finish a certain product, by virtue
of throwing them away, burning them or selling them. The purpose
of the study is to characterize the wood waste generated in carpentry
workshops in the municipality of Camoapa. The research was of a
non-experimental type, for the collection and analysis of primary
information, a semi-structured survey was applied to the owners
of ten carpentry workshops. The variables evaluated were: wood
residues, use of residues and alternatives for use. The data were
analyzed using frequency distribution and histograms, for the design
of alternatives the SWOT matrix (Weaknesses, Threats, Strengths,
Opportunities). It was found that the types of wood waste generated
are sawdust in greater quantity, dust, cuttings and colochos in a
smaller percentage, they are collected weekly and sometimes daily.
The volume of waste generated per cleaning time ranges between 2
kg and 9 kg. 60 % of the workshops make a selection of the waste
produced, those who do not argue that they cannot waste their
time in this task. 50 % of the carpentry workshops use the waste
to complement pieces of other products, on the other hand, the
other percentage sell it to housewives and stables. The sale prices
range from USD 0.031 a USD 0.093 per kg. 90 % of the owners of
carpentry shops said they were interested in being trained to take
advantage of wood waste. In conclusion, the waste generated in the
carpentry workshops is not used, there is no selection and storage,
they are all mixed in one place. An alternative is to use them to make
by-products, from a business perspective that generates foreign
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son aprovechados, no se realiza seleccion y almacenamiento, todos
se encuentran mezclados en un solo lugar. Una alternativa es usarlos
para elaborar subproductos, desde una perspectiva empresarial que
genere divisas y disminuya los costos de produccion.

Palabras clave: arbol, carbon, industria forestal, industria maderera,
lefia, material de construccion.

exchange and reduces production costs.
Keywords: Tree, coal, forest industry, wood industry, firewood,
construction material.

a industria de la madera genera grandes
volimenes de residuos desde el proceso de
explotacion, hasta la obtencion del producto
final. De acuerdo con Zanni (2008):

La madera por su gran valor decorativo, junto
a las excelentes propiedades fisicas mecanicas
que presenta, es materia prima de facil acceso
que puede elaborarse sin necesidad de equipos
sofisticado, razones que fundamentan su empleo
en forma ininterrumpida a través de los siglos.
(p-13)

La madera es uno de los materiales mas antiguos
que se ha empleado en la construccion, y uno de los pocos
materiales considerados polivalente. Aguilar y Guzowski
(2011) afirman que:

La madera representa algo muy importante en la vida

del hombre, con ella se han elaborado herramientas,

armas y una gran variedad de articulos, desde los
mas simples hasta verdaderas obras de arte. Fue uno
de los primeros materiales utilizados por el hombre
para construccion de viviendas, herramientas para

cazar y fabricacion de utensilios (p. 8).

La industria de la construccion de madera genera
grandes volimenes de residuos, una de las mayores
productoras de residuos solidos que no estan siendo
aprovechados, ya que con ellos podemos hacer o terminar
un determinado producto, en virtud de botarlos, quemarlos
o venderlos.

La Confederacion Espaiiola de Empresarios de
la Madera [CONFEMADERA] (2004), asegura que entre
los residuos de madera que se generan en las empresas de
fabricacion de mobiliario se encuentran el serrin, las virutas,
los restos de chapa y tablero, los recortes de madera, todos
recuperables como materia prima en otros puntos del sector,
prolongando su vida ttil (p.11).

Existen una serie de vias para el aprovechamiento
de los residuos especialmente el aserrin, el cual es
frecuentemente utilizado para la produccion de pulpas, papel,
tableros, fertilizantes, pero en los paises que no cuentan con
estas tecnologias su utilizacion como combustible es lo mas
corriente (Palacios ef al., 2006).
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La problematica asociada a los residuos de la
industria de la madera, su gestion y aprovechamiento,
debe comenzar por la sensibilizacion del sector maderero,
buscando que los procesos productivos puedan generar
beneficios, es decir que se revaloricen esos residuos.

El presente estudio se realizd6 con el fin de
caracterizar los residuos de madera generados en talleres de
carpinteria del municipio de Camoapa, determinar el manejo
que se les da, para proponer alternativas de transformacion
que ayuden a minimizar el impacto ambiental y obtener otros
beneficios para los duefios de los talleres.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd en el municipio de Camoapa,
departamento de Boaco que dista a 115 km de la capital
Managua. Su economia estd basada principalmente en la
agriculturay la ganaderia, lo informa el Instituto Nicaragiiense
de Fomento Municipal (INIFOM, 2016), esta ultima la
constituye una de las regiones ganaderas mas prosperas de
Nicaragua; otra industria importante es la artesania del cuero
y el tejido de los sombreros de pita (Carludovica palmata).

El estudio es no experimental y de tipo descriptivo;
las técnicas implementadas fueron observacion directa
para identificar los residuos generados y aplicacion de una
encuesta semiestructurada a los duefios de las carpinterias
para determinar el manejo que se les da a los residuos. Las
variables utilizadas fueron: residuos de madera, uso de los
residuos y alternativas para el uso de los residuos.

La muestra seleccionada fue de 10 talleres de
carpinteria de 17 existentes en el municipio, los restantes no
estuvieron dispuestos a brindar informacion, aduciendo que
sus talleres son relativamente pequefios, no cuentan con local
propio, los trabajos los realizan fuera y de manera ocasional,
aunque Matuz y Amador (2015), aseguran que solo dos
talleres estan inscritos en la Alcaldia Municipal.

Organizados los datos, se hizo un analisis de
estadistica descriptiva en los programas Microsoft Excel
2016 e IBM SPSS Statistics 25. Para la definicion de las
alternativas de transformacion de los residuos se utilizo el
procedimiento de analisis de la matriz DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades).



AP ,X | 2D\ Revista Cientifica
D el AR Vol. 22 N° 38, p 41-45 / junio 2022

ISSN 1998 — 8850
https://lacalera.una.edu.ni

RECURSOS NATURALES Y AMIBIENTE

RESULTADOS Y DISCUSION
La industria de la madera genera grandes volimenes de
residuos durante el proceso de explotacion, elaboracion y
obtencion del producto final.

Tipos de residuos de madera. En el caso de los tipos
de residuos de madera generados por las carpinterias del
municipio de Camoapa, encontramos aserrin en mayor
cantidad, colocho, polvo y recortes en menor cantidad; todos
ellos son recuperables como materia prima prolongando su
vida util.

En relacion con el tiempo de recoleccion de los
residuos, el 60 % de los encuestados indican que limpian el
area de transformacion de la madera cada semana, en cambio,
el 40 % hacen limpieza todos los dias, después de culminada
la jornada de trabajo.

En cuanto al volumen de produccion de residuos, el
70 % sefala que generan 9 kg de residuos segun el tiempo de
limpieza, el 20 % genera 4 kg y el 10 % genera 2 kg.

La Confederacion Espaiola de Empresarios de la
Madera [CONFEMADERA] (2004), asegura que de “los
residuos de madera que generan las carpinterias y fabricas
de muebles, pueden recuperarse las astillas, aserrin, recortes,
virutas y restos de tableros”. Adicional, Lesme y Oliva (2007)
afirman que “la elaboracion de la madera incluye aserrado,
descortezado y despulpe, en estos procesos se producen
determinados desechos o subproductos como son: aserrin y
pedazos de madera de pequeiias dimensiones como astillas,
virutas y costaneras”.

Manejo de los residuos de madera. Los duefios de talleres
no le dan ningln tipo de aprovechamiento a estos residuos,
que bien les generaria ganancias economicas. Solo el 60 %
realizan la seleccion de los desechos producidos, mientras el
40 % no lo hacen, argumentando que no pueden perder su
tiempo en esa tarea, debido a que los residuos se mezclan
inevitablemente en el piso por el espacio reducido en que se
trabaja.

En este sentido, Matuz y Amador (2015) coinciden
que el 60 % de los duefios de talleres lo hacen de manera
inapropiada, porque no hacen seleccion por tipos de residuos
si no que lo recogen y lo echan en un saco para regalarlo o
venderlo y las personas que lo reciben lo utilizan como lefia
para fuego (p. 24).

Ademas, se pudo constatar que los residuos se
ubican en la misma area de trabajo o si no fuera del taller sin
ver las consecuencias que esto les podria ocasionar. Un 30 %
destinan un lugar para almacenar los residuos, una esquina del
area de transformacion de la madera, en otros casos usan sacos
para la recoleccion; pero en ninguno de los casos es un lugar
adecuado, en cambio un 70 % de los talleres no tienen ningun
tipo de almacenamiento.

De los talleres que hacen uso de almacenamiento de
la madera, Matuz y Amador (2015) encontraron que el 70 %
no cuentan con un lugar especifico para resguardar la materia
prima, no hacen separacion por tipo de madera y los espacios
son muy pequefios, solo el 30 % cuenta con las condiciones de
espacio apropiado para almacenar. (p.11)

Ademas, mediante la observacion directa realizada a
los talleres de carpinteria, se pudo constatar que los residuos
se ubican en la misma area de trabajo o si no fuera del taller
sin ver las consecuencias que esto les podria ocasionar.

El estudio refleja que los duefios de talleres de
carpinteria hacen uso de los residuos en dos formas: el 50
% los utiliza para complementar piezas de otros productos,
como curativo de maderas dafiadas en mezcla de pegamento
con aserrin fino y como combustibles. El otro 50 % lo venden,
a las amas de casa quienes los utilizan para la combustion en
las cocinas y los duefios de caballerizas para la cobertura de
pisos en el cuido de los equinos. Los precios de venta oscilan
entre USD 0.031 a USD 0.093 el kg, siendo USD 0.031 el
precio mas frecuente, en el que es comprado por sus diferentes
clientes.

Aunado a los problemas de capacidad que
enfrentan los talleres de carpinterias, Pomareda, Brenes
y Figueroa (1998) sefialan como problema adicional, “el
desaprovechamiento de los residuos y retazos, dado que
no se utilizan para elaborar productos de madera prensada,
briquetas y otros”. (p. 36). El manejo inadecuado de residuos
es otro punto a considerar, aunque en este caso el problema es
minimizado por el consumo de lefia, que absorbe buena parte
de estos desechos.

Los residuos de la madera pueden utilizarse de
diversas maneras, pero su aprovechamiento es minimo, por
la falta de conocimiento, debido en parte a que so6lo el 20 %
de los propietarios ha recibido algun tipo de capacitacion
orientada al manejo de los residuos.

La  obsolescencia de los  equipos, el
desaprovechamiento de los residuos y una inadecuada
capacitacion del personal, conducen a altos niveles de
desperdicio. E1 90 % de los duefios de talleres afirmaron tener
interés en ser capacitados para aprovechar los residuos de
madera, para potencializar sus conocimientos y mejorar los
ingresos de su unidad productiva. En cambio, el 10 % fue
enfatico al decir que no le interesa aprovechar los residuos.

La obsolescencia de los equipos conduce a altos
niveles de desperdicio, una inadecuada capacitacion del
personal y su actitud hacia el desperdicio, y que los aserraderos
ya han quedado muy distantes de las actuales y posibles zonas
de extraccion (Pomareda et al., 1998, p. 36) son problemas
adicionales al manejo de los residuos.

Es indudable la necesidad de una adecuada
gestion de los residuos de madera encaminada a un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y al respeto del
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ambiente en el presente y en el futuro. Se encontré que la
tematica de interés de los duefios de talleres de carpinterias es
la clasificacion, recoleccion y almacenamiento de los residuos.

Alternativas de uso de los residuos de madera. La matriz
DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades)
hace referencia a los factores internos (fortalezas y debilidades)
y factores externos (oportunidades y amenazas) de una
empresa. El Instituto Politécnico Nacional [IPN] (2002),
indica que identificadas las DAFO se realiza un analisis para
determinar como afecta cada factor. Después de obtener una
relacion lo mas exhaustiva posible, se ponderan y ordenan por
importancia a efecto de quedarnos con los que revisten mayor
importancia para el objeto de estudio.

El resultado del analisis DAFO permite concretar
a través de una tabla resumen la evaluacion de los puntos
fuertes y débiles de la empresa (competencia o capacidad
para generar y sostener sus ventajas competitivas) con las
amenazas y oportunidades externas; en coherencia con la
logica de que la estrategia debe lograr un adecuado ajuste
entre su capacidad interna y su posicion competitiva externa
(Promove Consultoria e Formacion Slne, 2012, p.15)

Para definir las alternativas se identificaron las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades en los
talleres de carpinterias en relacion con los residuos de la
madera generados (Cuadro 1).

Alternativas minimizar debilidades — minimizar amenazas
- Implementar campafias de educacion a los duefios de
carpinterias sobre el manejo adecuado de los residuos para
minimizar dafios ambientales y problemas de salud en los
trabajadores.

- Adquirir tecnologia apropiada para la reutilizacion de los
residuos de madera.

- Separar y depositar los residuos en contenedores
determinados por los talleres de carpinterias.

Alternativas minimizar debilidades— maximizar
oportunidades

- Utilizar los residuos que se obtienen de la produccion diaria,
para la fabricacion de artesanias, adornos y otros subproductos
que generen otros ingresos econémicos.

- Facilitar técnicas de desarrollo de capacidades para reutilizar
los residuos de madera mediante capacitaciones.
Alternativas maximizar fortalezas — maximizar
oportunidades

- Generar energia con la utilizacion de los residuos de madera.
La transformacion de biomasa en gas se puede realizar
haciendo uso de un gasificador en el que se seca la materia
prima, se le quita todo el liquido que posee; después viene la
combustion y la gasificacion.

- Aprovechar los residuos de madera en la fabricacion de

Cuadro 1. Matriz DAFO de la actividad en los talleres de carpinteria en relacion con los residuos de madera

Debilidades

Amenazas

e TLos talleres no cuentan
procesamiento de los residuos

¢ FEn la mayoria de los talleres no se hace seleccion de los
residuos, se encuentran mezclados

e (arencia de un lugar para almacenar los residuos de
madera en talleres

con equipos para el

e Dificultad en la obtencion de informacion y en el
desarrollo de capacidades para reutilizar los residuos de
madera

e Apropiacion lenta de tecnologia en Nicaragua para el
reciclaje

o No existe una cultura para el consumo de productos
reciclados de madera en la poblacion de Camoapa

e Riesgos de inseguridad para el personal por ser estos
desechos altamente combustibles que producen
enfermedades respiratorias y de la piel.

Fortalezas

Oportunidades

e Disponibilidad de residuos
e Interés en nuevos conocimientos para la utilizacion de
los residuos

» Existe informacion de tratamientos para reciclar
e Promocion por las instituciones del uso de los residuos
e Existe mercado para productos reciclados

El analisis DAFO, cuando se realiza de la forma
apropiada, lleva a la empresa a identificar sus
factores estratégicos de éxito (y también los
criticos), para usarlos y apoyar en ellos los cambios
organizacionales: consolidando las fortalezas,
minimizando las debilidades, aprovechando las
ventajas de las oportunidades, y eliminando o
reduciendo las amenazas. (Promove Consultoria e
Formacion Sine, 2012, p. 16)
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compost, los residuos se descomponen convirtiéndose en
abono organico rico en nutrientes, que después se emplea
como fertilizante.

- Comercializar los residuos de madera (aserrin y viruta) con
duenos de granjas de ganado mayor y menor.

- Utilizar los residuos en la construcciéon de hornos para
secado de madera; el aserrin puede ser usado en la etapa de
precalentamiento.
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-Transformar de manera artistica los desechos de madera en
atractivos adornos de pared, mesa y objetos utiles para el
hogar.

Alternativas maximizar fortalezas — minimizar amenazas
-Capacitacion a los duefos de talleres en clasificacion,
recoleccion y almacenamiento de residuos.

-Utilizar los residuos de madera en base a tecnologia existente
y técnicas de facil apropiacion.

-Confeccionar planes de negocios para la reutilizacion de los
residuos de la madera.

CONCLUSIONES
Los tipos de residuos en los talleres de carpinterias de madera
en la ciudad de Camoapa corresponden a aserrin, virutas,
astillas, recortes de madera; todos ellos son recuperables como

materia prima prolongando su vida util. La mayor cantidad es
del tipo aserrin y colochos.

Existe mal manejo de los residuos, porque el
almacenamiento de los residuos en los talleres se realiza en un
solo sitio y sin separacion por tipo que permita su reciclaje. Es
necesario concientizar a los propietarios y trabajadores sobre la
importancia del reciclaje, pues resulta fundamental minimizar
la generacion de éstos en el proceso y promover su uso para la
elaboracion de nuevos productos o como insumos para otros
usos como artesanias, terminar acabados de muebles, adornos
u otros subproductos, ademas es una alternativa desde una
perspectiva empresarial, porque generaria otros ingresos
econdmicos con menor costo de produccion.
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