N\l
Corporacion
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
ASERRADEROS Y FABRICACION DE PRODUCTOS DE MADERA

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
aserraderos y fabricacion de productos de madera

Introduccion

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad son
documentos de referencia técnica que contienen ejemplos
generales y especificos de la practica internacional
recomendada para la industria en cuestion'. Cuando uno o mas
miembros del Grupo del Banco Mundial participan en un
proyecto, estas Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas
politicas y normas. Las presentes Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para este sector de la industria deben usarse
junto con el documento que contiene las Guias sobre medio
ambiente, salud y seguridad, en el que se ofrece orientacion a
los usuarios respecto de cuestiones generales sobre la materia
que pueden aplicarse potencialmente a todos los sectores
industriales. En el caso de proyectos complejos, es probable
que deban usarse las guias aplicables a varios sectores
industriales, cuya lista completa se publica en el siguiente sitio
web:

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/Environmental

Guidelines.

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen
los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente
pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia

existente y a costos razonables. En lo que respecta a la

" Definida como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia
y la prevision que podrian esperarse razonablemente de profesionales
idéneos y con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en
circunstancias iguales o semejantes en el &mbito mundial. Las
circunstancias que los profesionales iddneos y con experiencia pueden
encontrar al evaluar el amplio espectro de técnicas de prevencion y control
de la contaminacion a disposicion de un proyecto pueden incluir, sin que la
mencion sea limitativa, diversos grados de degradacién ambiental y de
capacidad de asimilacién del medio ambiente, asi como diversos niveles de
factibilidad financiera y técnica.

posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes,
podria ser necesario establecer metas especificas del lugar asi

como un calendario adecuado para alcanzarlas.

La aplicacion de las guias debe adaptarse a los peligros y
riesgos establecidos para cada proyecto sobre la base de los
resultados de una evaluacién ambiental en la que se tengan en
cuenta las variables especificas del emplazamiento, tales
como las circunstancias del pais receptor, la capacidad de
asimilacién del medio ambiente y otros factores relativos al
proyecto. La decision de aplicar recomendaciones técnicas
especificas debe basarse en la opinion profesional de

personas idéneas y con experiencia.

En los casos en que el pais receptor tenga reglamentaciones
diferentes a los niveles e indicadores presentados en las guias,
los proyectos deben alcanzar los que sean mas rigurosos. Si
corresponde utilizar niveles o indicadores menos rigurosos en
vista de las circunstancias especificas del proyecto, debe
incluirse como parte de la evaluacion ambiental del
emplazamiento en cuestion una justificacion completa y
detallada de cualquier alternativa propuesta, en la que se ha de
demostrar que el nivel de desempefio alternativo protege la

salud humana y el medio ambiente.

Aplicabilidad

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para los
Aserraderos y la Fabricacion de Productos de Madera incluye
informacion relevante para proyectos e instalaciones como los
dedicados a la fabricacién de muebles, asi como las plantas
que fabrican tableros y vigas laminados encolados. Incluye

asimismo el tratamiento de conservacion de la madera y de los
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productos de madera. Los contrachapados y otros productos de
carton derivados de la madera se describen en las Guias sobre
medio ambiente, salud y seguridad para Tableros y Productos
de Madera Particulada, mientras que el cultivo, recoleccién y
transporte de la madera se incluyen en las Guias sobre medio
ambiente, salud y seguridad para el Manejo Forestal. El Anexo
A contiene una descripcion de las actividades de la industria.

Este documento esta dividido en las siguientes secciones:

Seccion 1.0: Manejo e impactos especificos de la industria
Seccion 2.0: Indicadores y seguimiento del desempefio
Seccion 3.0: Referencias

Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria
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1.0 Manejo e impactos
especificos de la industria

La siguiente seccion contiene una sintesis de las cuestiones
relativas al medio ambiente, la salud y la seguridad asociadas a
los aserraderos y a la fabricacién de productos de madera que
tienen lugar durante la fase operacional, asi como
recomendaciones para su manejo. Por otra parte, en las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad se
ofrecen recomendaciones sobre la gestion de las cuestiones de
este tipo que son comunes a la mayoria de los grandes
establecimientos  industriales durante las etapas de

construccion y de desmantelamiento.

1.1 Medio ambiente

Las cuestiones ambientales asociadas a los aserraderos y a la
fabricacién de productos de madera incluyen principalmente las

siguientes:

e  Practicas forestales sostenibles
e  Generacion de residuos solidos
e  Emisiones al aire

e Aguas residuales

e Ruido

e Incendios

Practicas forestales sostenibles

El principal impacto ambiental de los aserraderos y de la
fabricacién de productos de madera esta relacionado con el
manejo de los recursos forestales. Las cuestiones relacionadas
con las préacticas forestales sostenibles se tratan en las Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad para el Manejo
Forestal. En los aserraderos y en la fabricaciéon de productos
de madera, los impactos forestales se reducen al minimo
mediante la maximizacion de la eficiencia de conversién de la

madera, tal y como se describe méas adelante.

Generacion de residuos solidos
Eficiencia de conversion

La generacién de residuos solidos esta directamente
relacionada con la eficiencia de conversion de los rollos en
madera de construccién aserrada u otros productos finales. La
eficiencia de conversion de los rollos en madera de
construccion aserrada suele estar por debajo del 40 por ciento.
La utilizacién de equipos modernos y de personal capacitado
puede elevar la eficiencia hasta el 70 por ciento. Las medidas
técnicas y operativas para aumentar la eficiencia de conversion
de la madera y reducir al minimo los residuos de madera

incluyen:

e  Optimizar la tecnologia y las técnicas de cortado primario
de los troncos, por ejemplo, considerar la posibilidad de
utilizar sierras de cinta o de bastidor y de emplear el corte
transversal antes que el corte al hilo para aumentar el
volumen de madera utilizable;

e Utilizar equipos de exploracién de los troncos para
determinar el patron de corte dptimo sobre la base de las
dimensiones brutas de los troncos y de la combinacion de
producto requerida para los mismos. Existen a estos
efectos algoritmos de aserrado en tiempo real;

e Utilizar tecnologia de exploracién para maximizar la
utilizacion de los tableros aserrados y del corte de acuerdo
con algoritmos predeterminados;

e Utilizar la wunién dentada en las operaciones de
transformacion para combinar restos de madera o0 madera
de poco valor en productos. Utilizar los productos
residuales de grandes dimensiones en los tableros
laminados encolados (glulam);

e  Capacitar y supervisar a los operadores para asegurar el
conocimiento y la implementaciéon de medidas para

mejorar la conversion, tales como:
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o Medir y caracterizar a los troncos por didmetro,
espaciando las hojas de las sierras de bastidor para
maximizar adecuadamente la eficiencia de conversién

o Situar los troncos perpendicularmente respecto a las
hojas de las sierras de bastidor

o Reducir al minimo el uso de ganchos para mover los
troncos o los tableros con el fin de evitar dafios en el

producto

Reciclaje y eliminacion

Es posible reciclar los residuos de madera mediante la
utilizacion de los residuos como insumo para la fabricaciéon de
productos secundarios en otras industrias o como fuente de
combustible para la generacion de calor y energia. Las
opciones optimas de reciclaje dependen de las condiciones del
mercado local y del tamario (por ejemplo, virutas de aserradero
o polvo de lijado) y sequedad del material, aunque los residuos
de mayor tamafio suelen ser méas rentables como subproductos
de fibra que como combustible. El valor y las opciones de
eliminacion de los residuos de aserradero suelen ser mayores si
los residuos no contienen corteza, lo que requiere descortezar

los troncos antes del corte primario.

Los residuos de madera que contienen preservantes quimicos
deben ser tratados como residuos peligrosos y eliminados en
un vertedero capaz de manejar residuos de los que puedan
filtrarse productos quimicos o mediante la incineracién a altas
temperaturas en un incinerador con dispositivos eficaces de
control de la contaminacion del aire. La utilizacién de residuos
de madera como insumo para la fabricacién de productos
secundarios debe tener en cuenta la contaminacién potencial
provocada por los desechos de productos quimicos

conservantes.

Las opciones de utilizacion y eliminacion de los residuos de

madera incluyen:

o Utilizar virutas de madera sin corteza y otros residuos de
madera como materia prima para las industrias de
fabricacién de pasta y papel o de fabricacion de tableros.
Los fabricantes de madera de particulas pueden aceptar
también serrin y virutas con corteza;

o Utilizar las virutas de madera y corteza como cubierta
vegetal para jardines, los arcenes de las carreteras y la
agricultura. Utilizar el serrin y las virutas de madera para
yacijas para animales;

o Utilizar los residuos de madera como combustible para
generar calor / energia para la calefaccién del espacio de
la instalacion y para sus necesidades de proceso, y / o
para exportar;

e  Producir briquetas de combustible;

e  Fabricar carb6n vegetal.

Una vez que se han considerado todos los demas posibles usos
beneficiosos viables, los residuos de madera deben eliminarse
por medio de la incineracion controlada, tal y como se describe
mas adelante. La acumulacién de residuos en una escombrera
o0 vertedero en el aserradero no es aceptable, ya que estas
opciones presentan un serio riesgo de incendio que, una vez
iniciado, puede ser muy dificil de controlar, ademas de poder

contaminar las aguas subterraneas.

Emisiones al aire

Las emisiones al aire asociadas a las operaciones de los
aserraderos proceden de diversas fuentes. Los productos de
combustién generados por las calderas pueden incluir

mondxido de carbono (CO), dxidos de nitrégeno (NOx), dxidos

2 Las cuestiones ambientales y de salud ocupacional asociadas a la utilizacion
de madera para la fabricacién de subproductos pueden ser complejas y deben
tenerse en cuenta en la eleccién de las alternativas de reciclaje de los residuos
de madera.
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de azufre (SOx), materia particulada (MP) y compuestos
organicos volatiles (COV) de la corteza y de la madera,
dependiendo del tipo de combustible elegido. Los COV también
pueden ser emitidos durante el secado en horno de la madera y
la aplicacion de disolventes, revestimientos y barnices. El polvo
de madera y las particulas de mayor tamafio se generan

durante las operaciones de aserrado, mecanizado y lijado.

Las operaciones de aserradero pueden utilizar la incineracion
controlada para eliminar los residuos de madera, lo que puede
generar emisiones de mondxido de carbono (CO), dxidos de
nitrégeno (NOx), materia particulada (MP) y compuestos

organicos volatiles (COV) de la corteza y de la madera.

El manejo de las emisiones procedentes de fuentes de
combustion (incluidas las de combustible de biomasa)
asociadas con las actividades de generacién de vapor y
electricidad, o de la incineracion de residuos, a partir de fuentes
con una capacidad igual o inferior a 50 MW se analizan en las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.
Las guias sobre emisiones procedentes de centrales de mayor
capacidad se analizan en las Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para Centrales Térmicas. En las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad se
proporciona orientacién sobre cuestiones ambientales teniendo

en cuenta la carga total de emisiones.

Las técnicas recomendadas para controlar las emisiones al aire
asociadas con la incineracién de residuos de madera y la

combustion en calderas incluyen:

e  Proveer un suministro de combustible consistente:
o El combustible de residuos de madera debe tener un
contenido humedo constante. Mantener un
almacenamiento separado de los residuos humedos

(por ejemplo, virutas de aserradero) y secos (por

ejemplo, virutas del cepillado) y proteger los
montones de los elementos atmosféricos.

o El suministro de combustible para las calderas / el
incinerador debe mantener una proporcion constante
de combustible humedo y seco;

e Mantener una relacién aire-combustible optima para las
diferentes combinaciones de combustible. Instalar
dispositivos para el ajuste independiente tanto del
suministro de los residuos de madera como del suministro
de aire de combustion para la caldera / el incinerador;

e En caso de que se utilice la reinyeccidn de las cenizas
volantes para mejorar la eficiencia del horno, la corriente
de cenizas entrante debe clasificarse previamente
utilizando clasificadores de arena. Las pequefias particulas
de ceniza y la arena deben enviarse a la pila de cenizas;

e Las cenizas procedentes de la incineracion de residuos de
madera deben almacenarse en una zona cerrada,
protegida del viento, hasta que se hayan enfriado por
completo. Dichas cenizas pueden ser llevadas de nuevo al
bosque 0 a otros emplazamientos para su utilizacién como
fertilizante 0 como enmienda del suelo;

e Utilizar ciclones, camaras de filtros y / o precipitadores
electrostaticos, y / o lavadores para controlar las emisiones
de particulas de acuerdo con los requisitos especificos del
lugar.

Las recomendaciones para prevenir, reducir al minimo y

controlar las emisiones de COV durante el secado en horno de

la madera y la aplicacion de disolventes incluyen:

e Recoleccién y recuperacion por destilacion de los
disolventes de limpieza;

o Reformular los revestimientos para reducir el contenido en
COQV incluida, en caso de que no se requiera un acabado
de alto brillo, la utilizacién de revestimientos a base de

agua;
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e Cercar los bafios por inmersion en la medida de lo posible
y garantizar la extraccion controlada de los disolventes;

e Utilizar una pulverizacion de Alto Volumen Baja Presién
(HVLP) o sistemas de pulverizacion electrostatica para
mejorar la eficiencia de aplicacion de la pulverizacién;

e Utilizar zonas cerradas para las actividades de
pulverizacion. Debe utilizarse la recirculacion del aire en la
zona de pulverizacion para reducir el volumen de aire que
debe ser tratado antes de su liberacion;

e Eliminar los COV de la corriente de aire mediante
combustion o absorcién en filtros de carbén. La
combustién puede ser térmica o catalitica. La absorcion en
filtros de carbon es eficiente, pero puede no ser viable en
areas en que no existe ningun sistema para recuperar los
disolventes;

El polvo de madera y las particulas de mayor tamafio se
generan durante las operaciones de aserrado, mecanizado y
lijiado. Debe disponerse de sistemas de extraccion local para los
lugares en que se forman dichas particulas, incluidas las sierras
y la maquinaria de lijado, recortado y fresado?. Para eliminar las
particulas de la corriente de aire antes de su liberacién se
utilizan por lo general ciclones o filtros de bolsa. El aire filtrado
puede ser reincorporado al lugar de trabajo, lo que reduce en su
caso los requisitos de calefaccién del mismo. Asimismo, deben
emplearse buenas practicas de servicio para reducir al minimo

la generacion de polvo.

Aguas residuales
Aguas residuales de procesos industriales

Los efluentes de aguas residuales de los aserraderos se

generan por la escorrentia de las &reas de almacenamiento

3 Pueden consultarse controles especificos para la ventilacién local de escape
de diferentes maquinas y equipos en la Administracién de Salud y Seguridad
Ocupacional del Departamento de Trabajo de Estados Unidos (OSHA), Wood
Products: Sawmills e-Tool: Plant Wide Hazards, 2003, disponible en::
http://www.osha-slc.gov/SLTC/etools/sawmills/dust.html

irrigadas, tales como los patios de troncos y las lagunas de
troncos. El revestimiento quimico de la madera también genera
aguas residuales. Los conservantes quimicos de la madera
toxicos incluyen hidrocarburos arométicos polinucleares,
pentaclorofenol, otros plaguicidas y compuestos de cromo,
cobre y arsénico. Las aguas residuales de procesos que
contengan conservantes quimicos deben contenerse como

parte de un sistema de aplicacién de circuito cerrado.

La escorrentia procedente de los patios de troncos y de las
lagunas de troncos puede contener sustancias quimicas toxicas
(como taninos, fenoles, resinas y acidos grasos) filtradas de la
madera, asi como tierra y otros materiales eliminados de la
corteza. Por lo general, el lixiviado tiene una elevada DOB (150
-5000 mg/l) y DOQ (750 — 7500 mg/l).

Las recomendaciones para prevenir, minimizar y controlar los

efluentes derivados de la madera almacenada incluyen:

e Contener la escorrentia procedente de los patios de
troncos mediante la  utilizacion de  superficies
impermeables, juntas selladas y bordillos de contencion de
derrames para evitar la filtracion de aguas contaminadas
en el suelo y en las aguas subterraneas;

e Forrar las lagunas de troncos para prevenir la filtracion de
los contaminantes en el suelo y en las aguas subterraneas;

e Reciclar el agua de riego para limitar el derrame de los
efluentes en las aguas subterraneas y superficiales;

e  Separar las aguas pluviales de las areas de proceso de las
de las areas que no son de proceso y manejarlas tal y
como se describe en las Guias generales sobre medio

ambiente, salud y seguridad.

Las recomendaciones para prevenir y minimizar los efluentes

generados por la madera almacenada incluyen:

30 DE ABRIL DE 2007



2IFC

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
ASERRADEROS Y FABRICACION DE PRODUCTOS DE MADERA

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

e  Contener adecuadamente la escorrentia de los patios de
troncos mediante superficies impermeables, juntas
selladas y bordillos de contencién de derrames para evitar
la filtraciéon de aguas contaminadas en el suelo y en las
aguas subterraneas;

o  Contener las lagunas de troncos para evitar la filtracion de
los contaminantes en el suelo y en las aguas subterraneas;

e Reciclar el agua de riego para limitar el derrame de

efluentes en aguas subterraneas y superficiales;

Tratamiento de aguas residuales de procesos

Las técnicas empleadas en el tratamiento de aguas residuales
de procesos industriales en el sector incluyen: la separacion de
solidos flotantes como la madera fina por medio de Flotacion
por Aire Disuelto (FAD); la filtracién mediante la separacion de
solidos filtrables; la ecualizaciéon de flujo y carga; la
sedimentacion para reducir los sélidos en suspension mediante
el uso de clarificadores; el tratamiento biol6gico dirigido a
reducir la materia organica soluble (DOB); la deshidratacion y
eliminaciéon de residuos en vertederos de residuos
especificados, reconociendo que algunos de ellos pueden ser
peligrosos. Puede ser necesario recurrir a controles de
ingenieria adicionales para i) la eliminacién de arsénico
empleando procesos de intercambio i6nico o procesos de
membrana, como por ejemplo dsmosis inversa, ii) la eliminacién
avanzada de metales mediante el intercambio idnico, la
filtracion por membrana u otras tecnologias de tratamiento
fisico/quimico, iii) la eliminacion de sustancias organicas
recalcitrantes, plaguicidas, conservantes de la madera y DQO
no biodegradable mediante el empleo de carbén activado u
oxidacién quimica avanzada y iv) la reduccion de la toxicidad de
los efluentes mediante la tecnologia adecuada (por ejemplo,

dsmosis inversa, intercambio iénico, carbon activado, etc.).

En las Guias generales sobre medio ambiente, salud y

seguridad se explica el manejo de aguas residuales

industriales y se ofrecen ejemplos de enfoques para su
tratamiento. Mediante el uso de estas tecnologias y técnicas
recomendadas para la gestion de aguas residuales, los
establecimientos deberian cumplir con los valores para la
descarga de aguas residuales que se indican en el cuadro
correspondiente de la Seccién 2 del presente documento

sectorial.

Consumo de agua y otras corrientes de aguas
residuales

En las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad se dan orientaciones sobre el manejo de aguas
residuales no contaminadas procedentes de operaciones de
servicios publicos, aguas pluviales no contaminadas y aguas de
alcantarillado. Las corrientes contaminadas deberian desviarse
hacia el sistema de tratamiento de aguas residuales de
procesos industriales. Las recomendaciones para reducir el
consumo de agua, especialmente en aquellos sitios en que
pueda ser un recurso natural escaso, se analizan en las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Manejo de materiales peligrosos

Las plantas dedicadas a la aplicacion de tratamientos de
conservacion de la madera o al revestimiento de productos
pueden acumular volimenes elevados de sustancias quimicas
peligrosas, tales como conservantes de la madera, pinturas,
barnices y disolventes. La conservacion de madera se lleva a
cabo por lo general a través de procesos de tratamiento por
inmersion o presurizacidn que utilizan conservantes basados en
plaguicidas diluidos en agua o aceite4. El arseniato de cobre
cromado (CCA) es una sustancia quimica para conservar la
madera comun, a pesar de que su utilizacién esta siendo
limitada en algunos paises debido a sus sefialados efectos

toxicos sobre el medio ambiente. En el mercado estan

4 Para los peligros para la salud asociados a los conservantes de la madera,
véase la seccion sobre higiene y seguridad ocupacional de este documento.
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disponibles diversas alternativas, incluida ACQ (que contiene
oxido de cobre y amonio cuaternario), azole de cobre y boratos
para su utilizacién en entornos secos, ademas de otros

materiales alternativos?.

Ademas de las recomendaciones para el almacenamiento y la
manipulacién seguros de materiales peligrosos contenidas en
las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad, deben adoptarse, cuando sea necesario, las
siguientes medidas, especificas para las plantas que aplican

tratamientos de conservacion de la madera:

e Los tanques y componentes de almacenamiento deben
cumplir las normas internacionales relativas a la integridad
del disefio estructural y al desempefio operativo;

e Los espacios y los tanques para el almacenamiento y
tratamiento quimicos deben estar situados en areas
cerradas como, por ejemplo, una zona concreta cubierta y
cerrada bajo la cual haya una membrana impermeable.
Todos los derrames que se produzcan en esta zona deben
drenar en un tanque / deposito, situado en un area cerrada
en que puedan detectarse las fugas;

e Los tanques de almacenamiento deben disponer de
indicadores de nivel, alarmas y sistemas de corte para
reducir el riesgo de desbordamiento;

e Los tanques que suministran cargas a granel de productos
quimicos para el tratamiento de la madera deben aplicar
medidas de prevencion de derrames como las descritas en
las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad,;

e la zona de contencion total debe albergar un area
colectora cerrada e impermeable de post tratamiento. Los
desechos generados por el goteo de la madera deben ser

recogidos para su reutilizacion;

5 us EPA Advisory, disponible en:
http://www.epa.gov/oppad001/reregistration/cca/alternativestocca.htm

e Deben utilizarse productos quimicos de tratamiento que
pueden curar la madera al calor para evitar las
propiedades de lixiviacion. La maquina de cura debe estar
situada dentro de la zona de contencion;

e La madera tratada y curada puede ser almacenada al aire
libre. En caso de no estar curada, la madera debe cubrirse
y las aguas pluviales deben ser recogidas y tratadas, tal y
como se describe mas arriba en la secciéon ‘Aguas

residuales’.

1.2 Higiene y seguridad ocupacional

Los riesgos para la higiene y la seguridad ocupacional durante
la construccion y el desmantelamiento de los aserraderos y de
las plantas de fabricacién de productos de madera son similares
a los que se producen en la mayoria de las instalaciones
industriales, y su prevencion y control se analizan en las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Los riesgos para la higiene y la seguridad en el trabajo
asociados a los aserraderos y a las plantas de fabricacién de

productos de madera incluyen principalmente:

o  Peligros fisicos

e Ruido

e Polvo

e  Sustancias quimicas
e  Explosiones

e  Espacios reducidos

Peligros fisicos

Las lesiones mas graves en este sector se producen por lo
general como consecuencia de fallos en los sistemas de
bloqueo — desconexién. Las Guias generales sobre medio

ambiente, salud y seguridad describen estrictos
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procedimientos de bloqueo - desconexién que deberan

implementarse y practicarse con regularidad.

Sequridad de la maquinaria

Las plantas de procesamiento de madera emplean diversas
clases de maquinaria cortante, como sierras, fresadoras,
astilladoras, aplanadoras, lijadoras, cepilladoras,
descortezadoras, etc. Las descortezadoras también pueden
causar lesiones a los trabajadores. Los equipos de corte y
descortezado trabajan a menudo en rapido movimiento. Los
accidentes suelen producirse cuando las maquinas se
encienden accidentalmente durante su mantenimiento y

limpieza.

Para prevenir, reducir al minimo y controlar las lesiones
asociadas a los equipos de cortado y descortezado$, deben
adoptarse cuando

corresponda las siguientes

recomendaciones:

e Todos los equipos de corte y descortezado, como las
sierras circulares y las descortezadoras rotativas, deben
estar equipados con dispositivos de seguridad o de
bloqueo para prevenir el acceso a las partes en
movimiento;

e |os trabajadores deben estar capacitados en el uso seguro
de los equipos de corte y descortezado, como por ejemplo
la utilizacién de empujadores y otros instrumentos para
pasar la madera por las hojas manteniendo todas las
partes del cuerpo alejadas de las mismas;

e Las estaciones de trabajo deben ajustarse para reducir al
minimo el peligro que para las personas podrian suponer

los fragmentos provocados por roturas;

6 Pueden consultarse técnicas especificas para reducir al minimo las lesiones
asociadas a los equipos de corte y descortezado en US OSHA (2003),
disponible en:
http://www.osha-slc.gov/SLTC/etools/sawmills/log_breakdown.html

e las sierras y el equipo de descortezado deben ser
inspeccionados y mantenidos regularmente para prevenir
fallos en los mismos;

e Todo el personal que trabaje con los equipos de corte
debe utilizar proteccion para los oidos y otros EPP en caso
necesario. Las sierras deben estar equipadas con
pantallas u ofros dispositivos que protejan a los

trabajadores en caso de que el tronco se escurra.

Actividades de manejo de los troncos

Los troncos suelen descargarse de vagones de tren 0 camiones
pesados y apilarse con maquinas antes de ser trasladados a los
transportadores de troncos y las plataformas de carga de los
troncos para su procesamiento en el aserradero. Son
frecuentes las lesiones ocasionadas por los movimientos de
vehiculos en los patios en que se apilan los troncos, ademas de
las lesiones provocadas por troncos que ruedan y caen de los
equipos de manipulacidn o troncos que se caen de las pilas de
troncos. Los troncos también pueden almacenarse en lagunas

de troncos antes de su transporte al aserradero.

Para prevenir, minimizar y controlar las lesiones que puedan
producirse en los patios de apilado de los troncos y en las

lagunas de troncos, se recomiendan las siguientes medidas:

e Mecanizar completamente las actividades en el patio de
apilado de los troncos para reducir el contacto humano con
los troncos durante las actividades de manejo y apilado;

e  Sefializar claramente las rutas de transporte dentro de los
patios de apilado de los troncos y controlar de forma
estrecha el movimiento de vehiculos;

e  Los patios de apilado de los troncos no deben sobrepasar
la altura definida como segura en las evaluaciones de

riesgo, que tendrdn en cuenta las circunstancias

7 Pueden encontrarse técnicas especificas para la recepcion y manipulacion de
froncos en US OSHA (2003), disponible en: http://www.osha-
slc.gov/SLTC/etools/sawmills/receive.html y http://lwww.osha-
slc.gov/SLTC/etools/sawmills/convey.html.
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especificas del emplazamiento, incluyendo el método de
apilados;

e  Restringir el acceso a los patios de apilado de los troncos
al personal autorizado;

e las plataformas de carga de los troncos deben disponer
de topes, cadenas y otros dispositivos de seguridad para
impedir que los troncos se deslicen y caigan de la
plataforma;

e  (Capacitar a los trabajadores en procedimientos de trabajo
seguro en las zonas de apilado y carga de troncos,
incluyendo la prevenciéon de caidas de troncos y la
planificacion de rutas de escape;

e Equipar a los trabajadores con botas protectoras con punta
de acero, cascos y chaquetas de alta visibilidad;

e Todos los equipos méviles deben disponer de alarmas de
marcha atras audibles;

e (Capacitar a los trabajadores en procedimientos para
minimizar las lesiones durante el traslado de los troncos a
las lagunas de troncos;

e |Instalar vallas de seguridad y barandillas para prevenir
caidas accidentales en las lagunas de troncos. Las
pasarelas y plataformas deben estar debidamente
ancladas;

o (Capacitar a los operadores de las barcas que trabajan en
las lagunas en medidas de seguridad y dotar los botes de
los equipos salvavidas adecuados. Debe disponerse de
instalaciones para proporcionar calor en caso de que los
empleados que trabajan en la laguna caigan al agua en

climas frios.

Sistemas transportadores
Los aserraderos suelen transportar la madera utilizando
sistemas de fransporte eléctricos mdviles multitrayecto. Los

transportadores sometidos a altas tensiones pueden quebrarse,

8 Las operaciones de apilamiento manual suelen limitar la altura de las pilas a 2
metros, mientras que las operaciones de apilamiento mecanicas permiten
trabajar de forma segura con alturas superiores.

provocando lesiones. La ropa y los miembros del cuerpo

también pueden quedar atrapados en los transportadores.

Las medidas recomendadas para prevenir, minimizar y controlar
las heridas producidas por los sistemas transportadores son las
siguientes:

o El disefio de la planta debe hacer hincapié en rutas de
transporte sencillas y claramente sefializadas, con placas
guia para evitar el acceso en caso necesario;

e Los engranajes, cadenas y rodillos méviles deben estar
totalmente cercados;

e Deben llevarse cascos en aquellas areas en que se estén
utilizando transportadores elevados;

e Deben instalarse dispositivos de parada en las cintas
transportadoras para detener el transportador en caso de
un fallo en el equipo;

e Las cintas deben ser inspeccionadas diariamente por
personal capacitado para garantizar que estén en buenas
condiciones de funcionamiento. Las actividades de
mantenimiento de los sistemas de bloqueo y etiquetado de
seguridad se describen en las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad.

Levantamientos, tareas repetitivas y posturas en el
trabajo

Las actividades propias de los aserraderos y de la fabricacion
de productos de madera pueden requerir el traslado de piezas
de equipo o0 madera pesadas que puede provocar lesiones en la
espalda si no se levantan del modo correcto. Ademas, muchas
de las tareas de proceso son repetitivas y pueden provocar
tensiones / lesiones en manos y brazos. Las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen los
enfoques de manejo recomendados para reducir este tipo de

lesiones.

30 DE ABRIL DE 2007

10



2IFC

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
ASERRADEROS Y FABRICACION DE PRODUCTOS DE MADERA

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

Ruido

Las operaciones en aserraderos y en plantas de fabricacion de
productos de madera pueden generar elevados niveles de
ruido. Ademas de las recomendaciones para el manejo del
ruido en el trabajo descritas en las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad, las medidas especificas
sectoriales para prevenir, minimizar y controlar las lesiones

provocadas por el ruido incluyen:

o  Cercar aquellas maquinas y equipos que generan niveles
elevados de emisiones de ruido (por ejemplo, superiores a
los 85dB(A)) en cabinas de reduccién del ruido;

e Llevar a cabo labores de mantenimiento de forma regular,
incluida la lubricacién con agua de las maquinas y de las
hojas de sierra y la eliminacién de las resinas acumuladas;

o Ajustar los parametros de la sierra circular (por ejemplo,
profundidad del corte, angulo de la hoja, velocidad de la
hoja) en funcion de la madera que se esté cortando y de la
maquinaria empleada;

o  Considerar la utilizacion de portadiscos mas silenciosos,
ademas de ofros equipos menos ruidosos (por ejemplo,
sierras de bastidor);

e  Proporcionar a los trabajadores los equipos de proteccién
personal (EPP) adecuados, incluida proteccion para los

oidos.

Polvo

La inhalacién de polvo de madera puede provocar irritacion,
asma, reacciones alérgicas y cancer nasofaringeal en los
trabajadores dedicados al procesamiento de la madera. El
posible peligro para la salud humana depende del tipo de
madera procesado, ya que la madera de ciertas especies de
arboles tiene un impacto potencial mas grave que otras (por
ejemplo, madera de frondosas, como roble, haya, teca, caoba,
nogal y abedul). La exposicidén al polvo debe prevenirse y

controlarse mediante la adopcion y mantenimiento de sistemas

de extraccion y filtracion eficaces®, tal y como se describe en la
seccion previa sobre ‘Medio Ambiente’, y complementarse, en
caso necesario, con el empleo de Equipos de Proteccion
Personal (EPP), como mascaras y respiradores.

Sustancias quimicas

Los trabajadores pueden estar expuestos a niveles elevados de
productos quimicos peligrosos, incluidos disolventes©, durante
la aplicacién de tratamientos de conservacion, pintura o
barnizado.

Las técnicas recomendadas para prevenir y controlar la

exposicioén a sustancias quimicas incluyen*;

e  Sustituir revestimientos y adhesivos basados en
disolventes por alternativas menos toxicas;

e  Utilizar técnicas automaticas para aplicar revestimientos y
adhesivos;

e  Utilizar ventilacion de escape local en aquellas zonas con
elevadas concentraciones de vapor quimico, como la
pulverizacién manual, el apisonado y el cepillado, ademas
del revestimiento por inmersion y otros procesos de
revestimiento automaticos. La pulverizacion manual y el
revestimiento por inmersion deben realizarse en zonas
separadas y ventiladas, utilizando cerramientos o cubiertas
de captacibn complementadas en caso necesario

mediante el uso de EPP como mascaras y respiradores;

9 Pueden consultarse controles especificos para la ventilacion local de escape
de diferentes maquinas y equipos en US OSHA 2003. Disponible en::
http://www.osha-slc.gov/SLTC/etools/sawmills/dust.html

10 Los disolventes de uso mas comun en estos revestimientos incluyen tolueno,
xilenos, metil etil cetona (MEK), metil isobutil cetona (MIBK) y metanol. Los
revestimientos catalizados con acido contienen formaldehido. Todos estos
disolventes tienen efectos a corto plazo tales como irritacion de los ojos, la nariz
y la garganta, asi como dolores de cabeza, mareos, confusién, fatiga y
nauseas. Los efectos a largo plazo incluyen problemas reproductivos,
desdrdenes del sistema nervioso central y dafios en los pulmones, el higado y
los rifiones. US OSHA (2003)

11 US OSHA (2003).
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e En caso necesario, los trabajadores deben llevar una
vestimenta protectora adecuada para evitar el contacto de

la sustancia quimica con piel, ojos, o por inhalacién.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad contienen recomendaciones y medidas adicionales
para la implementacién de los programas de manejo de la
higiene y la seguridad en el trabajo segin sean aplicables al
manejo de materiales peligrosos y a los riesgos quimicos para

la higiene y la seguridad ocupacional.

Explosiones

La fabricacion de productos de madera y, en particular, el
mecanizado de madera seca, puede generar polvo fino
combustible que puede resultar explosivo en el aire. Cuando se
utilizan disolventes para aplicar revestimientos mediante
pulverizacion, existe un riesgo elevado de explosiones de estos
disolventes. El riesgo de explosiones puede minimizarse
mediante la aplicacion de las medidas de prevencion y control
de la acumulacién de polvo que se describen en la seccion

sobre ‘Medio Ambiente’ de esta guia.

Ademas, las recomendaciones para prevenir y controlar los
riesgos de explosion asociados al polvo y a los disolventes

incluyen:

e  Servicios de mantenimiento periodicos para asegurar que
el polvo se elimine de la instalacién, incluida una purga o
vaciado de toda la instalacion (por ejemplo, cambios de las
cubiertas) cada dos afios;

o  Eliminar todas las fuentes de ignicion del entorno laboral,
incluido:

o Utilizar equipos eléctricos clasificados al menos como
IP64

o  Eliminar las llamas desnudas, como los quemadores
de llama, sopletes de soldar o de corte, cerillas,
mecheros y calefactores

o Controlar las superficies calientes, como los motores
de combustion interna en funcionamiento, chispas por
friccion, cables calientes, metales incandescentes y
cojinetes sobrecalentados

o Controlar los equipos portatiles alimentados a pilas
(por ejemplo, radios, teléfonos moviles, etc.)

o Utilizar de forma segura ciertos productos quimicos,
como por ejemplo los productos de endurecimiento
con peroxido, que pueden autocalentarse o provocar
combustiones espontaneas

o Instalar sistemas de deteccion de chispas y de
aspersion en los equipos de control del polvo

o Instalar sistemas de puesta a tierra para los
transportadores y los sistemas de control del polvo
con el fin de evitar las descargas de electricidad
estatica

e Utilizar paredes de proteccion frente a explosiones en
todos los equipos que manejen polvo, asi como en los
edificios;

e Equipar los molinos y las plantas con equipos de extincion
de incendios adecuados y accesibles, incluidos sistemas
de aspersion automaticos;

o Capacitar a los trabajadores en procedimientos de
evacuacion de emergencia y en técnicas de extincion de

incendios en primera linea de ataque.

1.3 Higiene y seguridad en la
comunidad

Los impactos en la higiene y seguridad de la comunidad
durante la construccién y desmantelamiento de los aserraderos
y de las plantas de fabricacién de productos de madera son

comunes a los de la mayoria de las demas instalaciones
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industriales, y su prevencién y control se analiza en las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Las cuestiones relativas a la higiene y la salud de las
comunidades asociadas con los aserraderos y con la
fabricacién de productos de madera incluyen principalmente la
exposiciéon al polvo y a humos. La generaciéon de polvo
asociada a las actividades de proceso y los humos derivados de
los incineradores de residuos de madera pueden afectar a la
calidad del aire de las comunidades locales. Los operarios
deben asegurarse de que las técnicas destinadas a mitigar los
impactos descritos en la seccién sobre ‘Medio Ambiente’
garanticen la ausencia de impactos negativos para la

comunidad.
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2.0 Indicadores y seguimiento
del desempefio

2.1 Medio ambiente

Guias sobre emisiones y efluentes

En el Cuadro 1 se presentan las guias sobre emisiones para las
operaciones de proceso en el sector de los aserraderos y de la
fabricacion de productos de madera. Las cantidades
correspondientes a las emisiones y efluentes de los procesos
industriales en este sector son indicativas de las practicas
internacionales recomendadas para la industria, reflejadas en
las normas correspondientes de los paises que cuentan con
marcos normativos reconocidos. Dichas cantidades pueden
alcanzarse en condiciones normales de funcionamiento de
instalaciones adecuadamente disefiadas y utilizadas mediante
la aplicacién de las técnicas de prevencion y control de la
contaminacién que se han analizado en las secciones
anteriores de este documento. Estos niveles se deben lograr,
sin dilucion, al menos el 95% del tiempo que opera la planta o
unidad, calculado como proporcion de las horas de operacion
anuales. El incumplimiento de estos niveles debido a las
condiciones de determinados proyectos locales se debe

justificar en la evaluaciéon ambiental correspondiente.

Las guias sobre efluentes del Cuadro 2 se aplican a los vertidos
directos de efluentes tratados a aguas superficiales de uso
general. Los niveles de vertido especificos del emplazamiento
pueden establecerse basandose en la disponibilidad y
condiciones de los sistemas de tratamiento y recogida de aguas
de alcantarillado publico o, si se vierten directamente a las
aguas superficiales, basandose en la clasificacion del uso del
agua receptora que se describe en las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad.

Las guias sobre emisiones procedentes de la combustion

relacionadas con centrales de generacién de vapor y energia a

partir de fuentes con una capacidad igual o inferior a 50 MW se
analizan en las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad, y las guias sobre emisiones procedentes
de centrales de mayor capacidad se analizan en las Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad para Centrales
Térmicas. En las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad se proporciona orientacion sobre cuestiones

ambientales teniendo en cuenta la carga total de emisiones.

Cuadro 1: Niveles de emisiones para

aserraderos
Contaminantes Unidades Valor indicativo
oo :
cov mg/Nm3 20

Cuadro 2: Niveles de efluentes para el
tratamiento y la conservacion de madera?

Contaminantes Unidades Valor indicativo
pH S.U. 6-9
DBOs mg/L 50
DQO mg/L 150
SST mg/L 50
Aceite y grasa mg/L 10
Fenol mg/L 0,5
Arsénico mg/L 0,1
Cromo
- Total mg/L 0,5
- Hexavalente 0,1
Cobre mg/L 05
Fluoruros mg/L 5
HAP (cada uno) mg/L 0,05
Dioxinas/ Furanos mg/L 01
Plaguicidas (cada mg/L 0,05
uno)

Toxicidad A determinar en cada caso
Temperatura °C | <3
Notas:

a | as aguas residuales de proceso que contienen conservantes quimicos deben
contenerse como parte de un sistema de aplicacion de circuito cerrado.

b Al borde de una zona de mezcla cientificamente establecida que tiene en
cuenta la calidad del agua ambiente, el uso del agua receptora, los receptores
potenciales y la capacidad de asimilacion
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Uso de los recursos

En el Cuadro 3 se ofrecen ejemplos de indicadores de consumo
de recursos en el sector. Los valores de referencia de la
industria se consignan Unicamente con fines comparativos, y
cada proyecto deberia tener como objetivo lograr mejoras

continuas en estas areas.

Seguimiento ambiental

Se llevaran a cabo programas de seguimiento ambiental para
este sector en todas aquellas actividades identificadas por su
potencial impacto significativo en el medio ambiente, durante
las operaciones normales y en condiciones alteradas. Las
actividades de seguimiento ambiental se basaran en
indicadores directos e indirectos de emisiones, efluentes y uso
de recursos aplicables al proyecto concreto. La frecuencia del
seguimiento deberia permitir obtener datos representativos
sobre los pardmetros objeto del seguimiento. El seguimiento
deberd recaer en individuos capacitados, quienes deberan
aplicar los procedimientos de seguimiento y registro y utilizar un
equipo adecuadamente calibrado y mantenido. Los datos de
seguimiento se analizaran y revisaran con regularidad, y se
comparardn con las normas vigentes para asi adoptar las
medidas correctivas necesarias. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los métodos de muestreo y andlisis de

emisiones y efluentes.

Cuadro 3: Consumo de recursos y de energia

Insumos por unidad de . LALED fje
producto Unidades refe.rencla Fle
la industria
Aserraderos
Agua empleada por
unidad de produccion I/m? 290
Eficiencia de
Consumo de materias . conversion,
i.e. producto Util (m3) 60%

primas por unidad de

produccion dividido por insumo

de troncos (md)

Planta de procesamiento

Consumo de electricidad
por unidad de

» kWh/m3 255
produccion
Agua empleada por
unidad de produccion I/m3 290
Eficiencia de
conversion,

P. ej. Consumo de
materias primas por
unidad de produccion

i.e. producto Util (m3)

dividido por insumo

de madera aserrada
(m3)

40%

Notas:
Fuente: Chamberlain et al (2005), Crown and Building Research
Establishment (1999), Suttie (2004.)

2.2 Higiene y seguridad ocupacional

Para evaluar el desempefio en materia de higiene y seguridad
en el trabajo deben utilizarse las guias sobre exposicidn que se
publican en el &mbito internacional, entre ellas: guias sobre la
concentracién maxima admisible de exposicidon profesional
(TLV®) y los indices biologicos de exposicion (BEIs®)
publicados por la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)'2, la Guia de bolsillo sobre
riesgos quimicos publicada por el Instituto Nacional de Higiene
y Seguridad en el Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH) '3, los
limites permisibles de exposicion publicados por la
Administracién de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los
Estados Unidos (OSHA)™, los valores limite indicativos de
exposicidn profesional publicados por los Estados miembros de

la Union Europeas u otras fuentes similares.

Tasas de accidentes y letalidad

Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de
accidentes entre los trabajadores del proyecto (ya sean
empleados directos o personal subcontratado), especialmente

los accidentes que pueden causar la pérdida de horas de

2 Disponibles en: http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/

3 Disponible en: http://www.cdc.gov/niosh/npg/

4 Disponibles en:
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STAND
ARDS&p_id=9992

5 Disponibles en: http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/
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trabajo, diversos niveles de discapacidad e incluso la muerte.
Como punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto
puede utilizarse el desempefio de instalaciones en este sector
en paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes
publicadas (por ejemplo, a través de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud

y Seguridad del Reino Unido) 6.

Seguimiento de la higiene y la seguridad
ocupacional

Es preciso realizar un seguimiento de los riesgos que pueden
correr los trabajadores en el entorno laboral del proyecto
concreto. Las actividades de seguimiento deben ser disefiadas
y realizadas por profesionales acreditados' como parte de un
programa de seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro
de los accidentes y enfermedades laborales, asi como de los
sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los programas de seguimiento de la higiene y

la seguridad en el trabajo.

16 Disponibles en: http://www.bls.goviiif/ y
http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm.

7 Los profesionales acreditados pueden incluir a higienistas industriales

certificados, higienistas ocupacionales diplomados o profesionales de la

seguridad certificados o su equivalente.
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Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

El sector de los aserraderos y de la fabricacién de productos de
madera puede ser dividido en dos subsectores diferentes: el del
aserrado primario, que produce insumos para los procesos de
fabricacién, y la fabricacién y ensamblaje de los productos
finales. En algunas plantas todo el proceso esta integrado
convirtiéndose los insumos de troncos de uno de los extremos
en productos ensamblados acabados en el otro. Mas a menudo,
los aserraderos producen madera aserrada como insumo para
otras plantas o para su venta directa en el mercado. Las plantas
de fabricacion compran madera aserrada y productos de carton

para fabricar productos finales como, por ejemplo, muebles.

Aserraderos

Los aserraderos suelen requerir insumos forestales de 10.000 a
300.000 m3 al afio. Debido al elevado costo de transporte de los
rollizos de madera, suelen estar ubicados en zonas cercanas
(<100 km) al bosque del que dependen. La existencia de
enlaces para el transporte de cargamentos de gran volumen es
esencial para hacer llegar los productos al mercado. Los
aserraderos reciben por lo general troncos para producir
madera aserrada y dimensionada seca. Los troncos que
constituyen el insumo se almacenan por lo general en un patio
de troncos donde se pueden regar o, con menos frecuencia, se
almacenan en lagunas de troncos. Desde el patio de troncos se
clasifican en funcién de su tamafio y otros criterios antes de ser
transportados hasta el molino mediante sistemas de transporte.
Por lo general, los troncos se descortezan cuando entran en el
molino y a continuacion se sierran en himedo en diversos

tamafios.

Las actividades de moldurado y cortado de la madera en
molinos suelen ser complejas, con mdltiples pasos en el molino
antes de que una pieza esté preparada para pasar a la

siguiente fase del proceso. La madera dimensionada ya serrada

se seca a continuacion de forma natural o en hornos de secado,
antes de ser exportados directamente al mercado o reaserrados
y acabados en un molino en seco para suministrar un insumo
liso a otros procesos.

El proceso de aserrado genera grandes cantidades de residuos
en forma de virutas, serrin, planchas y madera defectuosa.
Estos residuos pueden ser procesados como materia prima en
fabricas de tableros o de papel o pueden ser quemados en el
terreno como residuos, o para generar calor para los hornos o
electricidad para la propia planta. La minimizacién y eliminacion

de residuos sélidos es el principal reto ambiental de este sector.

La madera destinada a un uso externo suele tratarse con un
conservante quimico que se aplica por lo general en un
recipiente a presion para garantizar que los productos quimicos
penetran en la madera. La solucién quimica se recicla para su
posterior reutilizacion y se bombea en un tanque de
almacenamiento siempre que el recipiente a presién se vacia.
Para conservar la madera se ha empleado tradicionalmente una
amplia gama de productos quimicos; en la actualidad, los
paises desarrollados han restringido el uso de algunos de ellos.
Se utilizan principalmente tres tipos de conservantes: basados
en agua (por ejemplo, fenilfendxido sodico, cloruro de
benzalconio, guazatin y arseniato de cobre cromado); basados
en disolventes organicos (por ejemplo, pentaclorofenol y
sustitutos como propiconazol, tebuconazol, lindano, permetrin,
triazoles, compuestos de tributiltina y naftenatos de cobre y de

cinc); boratos; y aceites de alquitrdn (como la creosota).

Algunos de los agentes conservantes mencionados aqui (por
ejemplo, el lindano, la tributiltina y el pentaclorofenol) estan
prohibidos en ciertos paises. El empleo en situaciones
domésticas que implican un contacto humano del Arsenato de

Cobre Cromado (CCA, por sus siglas en inglés), el conservante
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quimico méas frecuentemente utilizado en Estados Unidos, ha
sido prohibido en espera de una evaluacion de riesgo completa.
En el mercado estan disponibles diversas alternativas, incluida
ACQ (que contiene 6xido de cobre y amonio cuaternario), azole
de cobre y boratos para su utilizacién en entornos secos,

ademas de otros materiales alternativos 8.

En aquellas instalaciones en que se han llevado a cabo
operaciones de conservacion de la madera, es posible que se
deban eliminar los productos quimicos sobrantes y rehabilitar

los lugares contaminados.

Fabricacion de productos de madera

El sector de fabricacion de madera utiliza una combinacién de
tableros y productos de madera para obtener productos finales,
bien en forma ya ensamblada o bien desmontado y en forma de
paquete plano para su ensamblaje en otro lugar. Las plantas de
fabricacion manejan insumos que oscilan entre 1.000-30.000m?
al afio. Los procesos suelen consistir en una combinacién de
aserrado, cepillado y fresado, y utilizan adhesivos, pernos y
tornillos para producir y montar los componentes necesarios.
Los productos ensamblados o acotados suelen ser tratados con
un acabado de barniz o pintura. Los procesos de acabado de
lijado o tratamiento pueden repetirse de modo que la madera
esté quimicamente tratada y lijada antes de recibir otros
revestimientos con diversos productos quimicos. Estos
productos quimicos incluyen disolventes para eliminar la resina
de la madera, agua para levantar el grano de la madera,
colorantes, tintes, barnices y lacas para dar color y proteger la
madera, y pinturas para proporcionar un recubrimiento opaco.
Los productos quimicos suelen mezclarse con disolventes que
tienen componentes tanto de secado rapido como de secado
lento. Los productos quimicos se aplican mediante rodillos o
mediante pulverizacion para cubrir tanto las partes lisas como

las que no lo son. En algunos casos, el revestimiento se lleva a

18 http://www.epa.gov/oppad001/reregistration/cca/alternativestocca.htm

cabo antes del mecanizado y ensamblaje finales. Los
disolventes que se emplean con mas frecuencia en estos
procesos son tolueno, metanol, xileno, metil etil cetona, acetona

y n-butil alcohol.

En algunos aserraderos y fabricas se recupera y reprocesa la
madera residual de menor tamafio en plantas que se dedican a
la unién dentada para obtener tableros mas largos que a
continuacion pueden ser asimismo encolados de un extremo a
otro para obtener productos ‘glulam’ de mayor tamafio. Estos
tableros reconstituidos pueden utilizarse para producir vigas de
ingenieria de gran escala, encolando entre si miles de piezas y

a menudo dobléndolas en prensas y moldes.
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Gréfico A.1: Procesos tipicos en aserraderos y fabricacion de productos de madera
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