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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo mostrar la relacion que existe entre la generacion-
disponibilidad-efecto que estos residuos provocan al medio ambiente. Esto se lleva a cabo
considerando la mayor cantidad de informacién disponible sobre diversos aspectos
técnicos, legales, econdmicos, sociales y ambientales que pudieran tener estos residuos
para la industria del tablero en Cuba. Para la evaluaciéon del impacto ambiental se
desarroll6 segun el método matricial causa-efecto, para obtener una descripcidon
cualitativa de las interacciones entre los aspectos ambientales y los factores ambientales
del entorno, en términos de la magnitud y la importancia del impacto. Se emplearon
encuestas para la valoracién de los residuos plasticos. Como resultado se obtuvo que los
10 aserraderos existentes en la provincia constituyen una fuente importante de
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generacion de residuos sin utilizacion industrial, lo cual permite clasificarlo en la escala 3,
de alto impacto ambiental. Los residuos plasticos, su alto impacto al medio ambiente esta
asociado a la baja biodegradacion de estos compuestos al estar expuestos al medio,
condicionando la aparicion de enfermedades de riesgo para la salud humana. Sin
embargo, estos residuos dada su compatibilidad pueden formar parte como materia prima
para la industria del tablero en Cuba, donde se puede estimar que segln sus
disponibilidad se pueden producir aproximadamente mas de 4 000 m® de tableros de muy
buena calidad y de propiedades excepcionales.

Palabras clave: Impacto ambiental, Residuos, Industria.

ABSTRACT

The investigation you development with the objective of evaluating the damages that can
cause the residuals of the industry of the sawmill in the process of transformation of the
wood, as well as the plastic residuals for the environment, the carried out tasks facilitated
to quantify these residuals in the county of Pinar del Rio. The work you development by
means of the calculation of the potentialities of forest residuals (sawdust) existent, in the
mark of their possible use for the production of boards. Surveys were also used for the
valuation of the plastic residuals generated so much by the residential sector as the state
sector. As a result it was obtained that in the county 10 sawmills located in near places to
communities exist, impacting negatively in the health from their inhabitants when causing
him breathing illnesses, besides the rising damages caused to the environment, being
these danger of fires, the calculations of the potentialities of sawdust threw a total of 8,2
annual Mm? for each sawed wooden m3, and on the other hand the plastic residuals were
classified and quantified according to their type. It was also demonstrated the
compatibility of these matters cousins for the plastic, given elaboration of wood plastic
boards.

Key words: Impact environmental, Residuals, Industry.

INTRODUCCION

La industria de la madera tiene la caracteristica de generar grandes volumenes de
residuos durante el proceso de explotacion y elaboracién de la misma, esto ocurre antes
de la madera ser introducida en el proceso propiamente dicho hasta la obtencion del
producto final (Alvarez et al., 2010). Hablar de residuo es relativo. Surge del mundo de la
economia, del valor que se le asigna, de las posibilidades de utilizacion conforme a los
conocimientos cientificos y técnicos del momento. Lo que hoy es llamado residuo mafana
puede ser materia prima, si adquiere un valor en el mercado. A partir de esta visiéon el
aprovechamiento de los residuos forestales en los procesos industriales, de servicios, asi
como en la esfera residencial, es una necesidad social en aras de disminuir el consumo de
combustibles fdsiles, y su utilizacién puede constituir una solucién no solo a los problemas
medioambientales que la incorrecta disposicion de ellos ha provocado a través de los
afios, sino que a su vez le aporta mayor valor agregado a la madera en la industria
forestal (Ortiz, 2004).
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En la actualidad la utilizacion de los subproductos forestales tiene un alto grado de
desaprovechamiento. El aserrin, virutas, despuntes, entre otros, se almacenan en grandes
cerros o se quema en calderas, sin poseer un mayor valor agregado o alcanzar una
eficiencia energética mayor (Soto y Nufies, 2008).

La contaminaciéon ambiental que provocan estos residuos tanto forestales como plasticos
son muy visibles en nuestros dias, estos Ultimos aun mas preocupantes, ya que no son
biodegradables, por lo que permanecen mucho tiempo a la intemperie causando dafios al
medio ambiente y a la salud humana. Los materiales plasticos, utilizados en todas las
areas de consumo, son, posiblemente, los que con mayor amplitud se transforman en
productos manufacturados destinados a pequefios periodos de uso (ejemplo: embalaje).
Como consecuencia, cada dia es mayor la cantidad de residuos de estos materiales,
creando problemas ambientales y un despilfarro irracional de recursos. Estas razones son
motivo suficiente para recuperar y reciclar, de alguna forma, los residuos de plasticos.

El uso de estos residuos constituyen una fuente de materia prima muy importante en la
fabricacion de un nuevo producto en la industria del tablero, el cual puede obtener
propiedades muy superiores a la madera y otros materiales que en condiciones de
intemperismo sufren fuertes dafios.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la evaluacion del impacto ambiental que
ocasionan los residuos industriales permite la toma de decisiones para mitigar tal efecto.
Ademas, en la investigacion se demuestra las perspectivas de utilizar estos residuos en la
industria del tablero de madera plastica en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el impacto ambiental de los residuos industriales se fijaron varias etapas, las
cuales condicionaron obtener resultados méas cercanos sobre el factor causa-efecto de
estos residuos al medio ambiente. Las etapas consideradas fueron:

e Identificar los factores ambientales que pueden verse afectados por las acciones de
los residuos industriales.

Caracterizar, cuantitativa y cualitativamente, el estado de los residuos industriales.
Predecir el efecto de los residuos industriales debido a las acciones que provocan.
Evaluar el impacto de los residuos y determinar el efecto de tales impactos.
Identificar, evaluar medidas de mitigacién y perspectivas de uso de estos residuos
que permitan eliminar o reducir los impactos a niveles aceptables.

En la tabla 1 se muestran los criterios fijados para la valoracion de los indices cualitativos
del impacto ambiental, estos fueron considerados tanto para los residuos de la industria
maderera como para los plasticos.
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Tabla 1. Criterios fijados para la waloracion de los indices cualitativos del

ambiental para los residuos industriales,

Criterios
Caracter del
impacto

Intensidad

Extension o
influencia espacial

Duracion del

cambio

Reversibilidad

Probabilidad
{Riesgo)

Magnitud

valor del impacto
ambiental

Descripcion

Establece el efecto de los
residuos industriales al medio
ambiente

Indica el efecto de los
residucs industriales como
consecuencia de su
generacidn y dispanibilidad

Expresa la superficie afectada
por los residucs industriales y
su alcance sobre el medio
ambiente

Referido al periodo gue
persisten los cambios al
medio ambiente

Capacidad de retamar una
capacidad de equilibrio gque
posibilite mitigar la
contaminacidn que pravocan
estos residuos industriales

Incorpora la probabilidad de

ocurrencia del efecto de los

residuos industriales sobre el
medio amhbiente

Es una medida que integra la
intensidad, duracian e
influencia espacial de los
residuos industriales
indice calculado a partir de la
magnitud, reversibilidad v
probabilidad de ocurrencia
del impacto ambiental

Fuente: elzboracion propia,

impacto

Yaloracion

Beneficioso: positivo
Perjudicial. negativo

indice entre 0y 10, El valar
minimo es aplicable cuando el
grado de alteracion es
insignificante, el valor maximao
cuando el grado de alteracion
es extremao

Generalizado: 10
Local: 5
Puntual: 2

Largo (=10 afios): 10
Mediano {5-10 afiosy: &
Corto (1-5 afios): 2
Irreversible: 10

Parcial: &
Feversible: 2

Alta {=50%): &5
Media (10-50%): 0,5
Baja {1-10%): 0,2

Calculada como funcion lineal

1: bajo
2 medio
3 alto

Estimacion de las potencialidades de materia prima.

La estimacion de las potencialidades de aserrin, se realizé a partir estudios relacionados
con el rendimiento y generacion de residuos en los aserraderos de la provincia por
diferentes investigadores, entre los que se destacan Relova (2000); Egas et al. (2001);
Lesme et al. (2001); Andrade y Valenzuela (2002); Garcia (2003); Alvarez (2005);
Martinez et al. (2012), ellos ofrecen porcientos aproximados que varian desde 9 hasta 13
%, de la generacion de aserrin en cada uno de los aserraderos de la provincia de Pinar del
Rio, estos resultados aplicados a la producciéon de madera aserrada en los aserraderos
permiten obtener un estimado de la generacidén de aserrin en la provincia.

Por su parte la recuperacion de los residuos plasticos en la provincia de Pinar del Rio recae
fundamentalmente en la Empresa de Recuperacion de Materia Prima (ERMP), la cual se
nutre fundamentalmente de dos sectores:

e Residencial: donde se recupera solamente un 5,4 %. Este bajo indicador implica
una politica de trabajo para potenciar el trabajo comunitario y de educacion
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ambiental que incida en que los actores sociales se vean involucrados en el proceso
de recuperacion y reciclado de esta materia prima, seguido de una remuneracion
que estimule su recogida.

e Estatal (Pesca, MINAL, Lacteos, Industria Locales Varias, Empresa de Bebidas y
Refrescos): las cuales durante sus procesos de produccion generan residuos
plasticos que pueden ser reciclados e incorporados otras producciones.

Para evaluar las potencialidades de residuos plasticos se realiz6 una encuesta a los
directivos de estas entidades estatales con el objetivo de cuantificar las potencialidades de
residuos que se generan en cada una de ellas, asi como el destino que tienen estos
residuos una vez producidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Disponibilidad de aserrin en la provincia Pinar del Rio.

Es importante destacar que aun cuando para la elaboraciéon del tablero de madera plastica
se utilizé aserrin de Pinus caribaea del aserradero Combate de las Tenerias, se considera
que las especies de coniferas al presentar similar composicidon quimica, podran utilizarse
indistintamente o mezclados; como materia prima para la elaboracion del tablero
(Fernandez y Betancourt, 2007).

Estudios referidos por Cabrera (2010) infieren que estas especies constituyen la mayor
fuente de aprovechamiento para la industria maderera en la provincia, representando
entre ambas aproximadamente el 90 % del total de la madera aserrada que se produce en
el territorio, por lo que la acumulacién y disponibilidad de aserrin resultante del aserrado
de estas especies dado sus grandes volumenes, resulta el idéneo para fundamentar el
objetivo de producir madera plastica a partir de esta materia prima.

Las potencialidades de aserrin que se generan en la provincia de Pinar del Rio anualmente
se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Estimacion del potencial anual de aserrin en la provincia Pinar del Rio generado

por las empresas estatales,

Aserraderos Estatales Produccian (m3) oo de Yolumen de
aserrin aserrin {m3)

Combate de las Tenerias 25 000 0,05 2eaz2.5

Sergio Gonzalez 1630 12,54 204, 4

Aserradero 22 2 400 11,02 264, 5

Julian Griman 2 400 10,32 247, 7

Entrongue Herradura 2 310 11,324 262

POMNS 20000 10,65 21320

INCLAMN 43 2 210 10,03 231,7

La Baria 15 000 10,65 1917

La Jagua 10 000 11,03 1103

Promedio 10,74

Total 84 050 8 622,8

Fuente: MINAGRT Pinar de! Rio,
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A partir del estudio realizado se puede estimar que en la provincia de Pinar del Rio existe
una generaciéon de 8 622,8 m® de aserrin, de ellos 8 000 m® corresponden
aproximadamente al aserrin de pino. Considerando la merma que se obtiene a partir del
tratamiento como materia prima, se puede contar con 6 258 m® de aserrin que garantiza
la produccién de 4 806,1 m® de tableros MP. Lo que implica que en la provincia de Pinar
del Rio, a partir del estudio realizado, se pueden producir adicionalmente al menos el 87,4
% de la actual produccién nacional, aprovechando solamente el aserrin de pino. Estas
perspectivas son muy positivas, ya que el fortalecimiento de la industria del tablero en
Cuba, representa una solucion para la sustitucion de importaciones de este tipo de
producto, y a su vez permite poder contar con productos de produccién nacional de una
alta calidad, dada sus propiedades fisico_mecanicas, y de resistencia al intemperismo.

Disponibilidad de residuos plasticos.

En la figura 1 se reflejan los resultados obtenidos a través de la encuesta realizada, estos
permitieron estimar que la cantidad de residuos plasticos generado mensualmente seguin
su tipo por las entidades estatales que utilizan este material en el municipio de Pinar del
Rio, el cual se estima que sea de 24,5 t.

Cantidad de residuocs termoplasticos generados
mensualmente (kg)

B0

000
E000
5003
cantidad anoo y
3000 = I'_'Emldsd
2000 I
100D
. m —
PET PEAD WL PEBD R

o

"5 Otras

Tipos de residuos termoplasticos

Figura 1. Residuos plasticos generados mensualmente en la provincia de Pinar
del Rio segln su tipo.

Fuernte: elaboracidn propia.

En la provincia se recupera un total de 294,4 t de residuos plasticos anualmente que
representa solamente el 14,9 % del potencial existente. Segln la encuesta realizada en
las diferentes empresas estatales, se considera que el 100% de ellas reconocen que son
generadoras de residuos plasticos, asi como también pueden ofrecer cifras aproximadas
de las cantidades de estos residuos durante sus producciones, lo cual posibilité la
informacion necesaria para realizar estimaciones cercanas del potencial de estos residuos
generadas por estas empresas en la provincia. Ademas, todas coinciden en que no con un
sistema de recoleccién que les permita tener un mejor control de estos residuos, para
facilitar su almacenamiento, clasificacion, asi como su destino, por lo que muchos de estos
residuos son regalados (20%) o en ocasiones quemados por algunas instituciones (10%),
otros son llevados a la empresa recuperadora de materia prima (30%), siendo en su gran
mayoria depositados en vertederos (40%) generando un significativo impacto ambiental.

Sin embargo, estos residuos juegan un papel importante en el proceso tecnolégico, debido
a su funcibn como aglomerante en la formacion del tablero propuesto, ademas se
demostré que su incidencia en las propiedades fisico-mecanicas es muy positiva,
proporcionando en ellos una baja porosidad, favoreciendo la impermeabilidad del tablero
MP. Ademas estos residuos termoplasticos reciclados permiten disminuir la importacion de
pellet plasticos, que actualmente es la materia prima que utiliza la empresa productora de
este tipo de tablero en Cuba.
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A partir del potencial de estos residuos existentes en la provincia de Pinar del Rio, se
puede estimar que pueden garantizar una produccién de 8 422, 4 m*® de tableros
anualmente teniendo en cuenta su dosificacion.

Valoracién del Impacto Ambiental de los residuos industriales:
Naturaleza: Perjudicial.

Tipo de efecto: Directo.

Acumulacion: Acumulativo.

Momento en que se produce: Corto plazo.
Persistencia: Permanente.

Reversibilidad: Irreversible.

Posibilidad de recuperacion: Recuperable.
Periodicidad: Periddico.

Continuidad: Continuo.

Evaluacion de los indices cualitativos

Los indices cualitativos para valorar los impactos ambientales provocados por la accion de
los residuos industriales se pueden estimar sobre la base de varios criterios de valoracion.
Estos métodos pueden ser utilizados luego de la identificacion y evaluacion preliminar de
impactos. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al aplicar el método de evaluacion
en la investigacion mostré que el impacto de estos residuos industriales es muy elevado,
los indices cualitativos se pueden verificar a partir de los siguientes criterios:

Caracter del impacto: Perjudicial: negativo
Intensidad: Indice de 10

Extension o influencia espacial: Generalizado (10)
Duracion del cambio: Largo (>10 afios): 10
Reversibilidad: Reversible (2)

Probabilidad (Riesgo): Alta (=50%0) 5

Valor del impacto ambiental: 3 (alto)

Los indicadores obtenidos infieren que los residuos industriales conducen a impactos muy
significativos al medio ambiente, teniendo en cuenta varios criterios como el alto riesgo de
contraccion de enfermedades para la salud humana, estan disponibles cercanos de
asentamiento de comunidades humanas, condicionando alteraciones significativas de los
sistemas de vida y costumbres, provocan efectos adversos significativos sobre la cantidad
y calidad de los recursos naturales renovables, inducen alteraciones significativas del valor
paisajistico o turistico teniendo en cuenta que para la provincia de Pinar del Rio su valor
paisajistico constituye una de las principales potencialidades para el turismo internacional.

Medidas de mitigacion

Las medidas para mitigar el efecto que provocan estos residuos al medio ambiente
constituyen una prioridad para el sector industrial del pais, donde estan implicados
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entidades gubernamentales y empresas para favorecer su aprovechamiento. Las medidas
fundamentales estan encaminadas a:

Uso eficiente de los recursos naturales
Eficiencia en el consumo de energia

Hoy, la tecnologia existente en el pais posibilita que estos residuos industriales tanto como
el aserrin como los residuos plasticos sean recuperados y reciclados. Una tendencia muy
importante para su aprovechamiento lo constituye la industria del tablero de madera
plastica, un producto forestal que de gran preferencia como material para la construccion
debido a su desempefio mecanico. Su utilizaciéon responde no sdélo a producciones de
mayor valor agregado, sino al beneficio social, econdmico y ambiental, ya que tanto los
plasticos como los residuos de la madera pueden ser reutilizados o reciclados en su gran
mayoria, y asi puedan contribuir al desarrollo de materiales utiles para la sociedad
(Herrero, 2004).

Compatibilidad de los residuos industriales para la madera plastica.

Segun estudios realizados por Solar y Melcer (1980), se puede considerar que la
compatibilidad del aserrin y los plasticos estd dada en que este proceso de sinterizacién
del tablero se realiza a altas temperatura 150-220 "C , pueden ocurrir cambios en los
componentes de la pared celular de la madera, como es la degradacién de los
componentes hemicelulésicos de la madera, debido a la poca resistencias de los
hexosanos, pueden ocurrir cambios en la polimerizacion de la celulosa - hemicelulosa y
una disminucién de la cristalinidad de las hemicelulosas. Ademas pueden ocurrir cambios
estructurales con ruptura de los complejos polisacaridos - polisacéaridos y lignina -
polisacarido. Todos estos cambios provocados por las altas temperaturas, facilitan la
formacién de enlaces de las particulas de madera con el plastico, favoreciéndose con ello
la sintesis del tablero y con ello obteniéndose una buena calidad en la formaciéon de los
tableros MP.

CONCLUSIONES

e Los residuos de la industria de la madera asi como los de plastico, constituyen una
fuente importante de materia prima para la elaboracion del tablero de madera
plastica dada su compatibilidad, lo cual contribuye al aprovechamiento de residuos
de gran impacto al medio ambiente, y reducir importaciones de tableros y materia
prima que actualmente se estan empleando para su S

e La disponibilidad de aserrin y de residuos termoplasticos en la provincia Pinar del
Rio permite una produccién de 4 811 m® de tableros de madera plastica, a partir de
las dosificaciones mas eficientes para su elaboracion, lo cual representa
aproximadamente el 87% de la produccion instalada actualmente en el palis,
condicionando fuertes ventajas para el desarrollo de la industria del tablero en
Cuba.
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