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RESUMEN 

En los bosques luego del aprovechamiento forestal, se evidencia alto volumen de residuos 

que actualmente no son utilizados, ni cuentan con un mercado potencial; es por eso que la 

presente investigación busca una alternativa de uso para los mismos, planteando: la elaboración 

de biojoyería en el sector Pueblo Unido, Comunidad Cielo Verde, parroquia García Moreno, 

cantón Cotacachi según la Dirección Provincial del Ambiente de Imbabura; se seleccionaron 

las especies con mayor volumen de madera aprovechable: Dacryoides peruviana (copal), 

Ocotea pacifica (yalte), Magnolia chiguila (chirimoyo), Otoba sp. (Sangre de gallina), 

Nectandra sp. (canelo) y Simarouba amara (amargo) y se muestreo cinco individuos por cada 

especie, de las cuales se midió las unidades residuales (jampas, tocón y ramas), para el cálculo 

del volumen y porcentaje de residuos se utilizó fórmulas de Smalian, Huber y formula de 

rendimiento de madera, los prototipos de biojoyería están conformados por: collar, pulsera, 

anillo y aretes; para la elaboración de los mismos se utilizó la madera de jampas y ramas, las 

piezas se secaron en horno del Laboratorio de Anatomía de la Madera y Xiloteca-Granja 

Yuyucocha a 30°C hasta llegar a la humedad estándar del 8 al 12%; los diseños se elaboraron 

en el programa Adobe Ilustrator, el acabado se realizó de manera artesanal, el ensamblaje se 

usó materiales de platería y fantasía, el control de calidad se estableció parámetros de 

calificación, en los cuales se tomó en cuenta aspectos de barnizado y ensamblaje.  Para los 

costos de elaboración se tomó en cuenta costos fijos y variables, para analizar la aceptación de 

la biojoyería se realizó una encuesta en la Universidad Técnica del Norte usando una muestra 

de 385 personas. El volumen promedio es de 4,53 m3, siendo  Dacryoides peruviana con mayor 

volumen, el costo de elaboración promedio  es de $29,64; mientras que el 83% de las personas 

encuestadas están de acuerdo en la elaboración y adquisición de biojoyería proveniente de los 

residuos del aprovechamiento forestal. 
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ABSTRACT 

This research was carried out aimed with the purpose of improving to the management of the 

residues coming from the forest harvesting, proposing its use in the elaboration of bio-jewels in 

the Pueblo Unido sector, Cielo Verde Community, García Moreno parish, Cotacachi canton, where 

the species with the largest volume of harvestable wood were selected: Dacryoides peruviana 

(copal), Ocotea pacifica (yalte), Magnolia chiguila (chirimoyo), Otoba sp. (sangre de gallina), 

Nectandra sp. (canelo) and Simarouba amara (bille) and five individuals were sampled for each 

species, of which the residual units were measured, for calculation of the volume and percentage 

of residues were used, Smalian, Huber formulas and wood yield formula. the bio-jewelery 

prototypes are:  necklace, bracelet, ring and earrings; the wood of “jampas” and branches is used 

to produce them, the pieces are sold in the furnace of the Laboratory of Anatomy of Wood and 

Xiloteca- GranjaYuyucocha at 30 ° C until reaching the standard humidity of 8 to 12%, the designs 

were elaborated in the Adobe illustrator program, the final touches were done in an artisanal way, 

silverware and fantasy materials were used to assembly the pieces, the quality control was adjusted 

to the examination parameters, the aspects of varnishing and assembly were taken into account. 

For the elaboration costs, were taken into account the costs of the variables, for the analysis of the 

acceptance of the biography a survey was carried out in the “Técnica del Norte” university with 

sample a sample composed of 385 people. The average volume is 4.53 m3, being Dacryoides 

peruviana. with greater volume. The cost of preparation $ 29.64 and 83% of the surveyed agree 

on the preparation of bio-jewelry with waste from forest harvesting.



 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

En el Ecuador, los diferentes usos que se dan a los residuos provenientes del aprovechamiento 

de los bosques son poco conocidos, además de que se ha estudiado pocas alternativas aplicables a 

nuestro medio, de los cuales pueden desarrollarse múltiples oportunidades en el cambio de la 

matriz productiva; sin embargo en la actualidad algunas empresas solo los utilizan como 

combustibles dendroenergéticos para los calderos secado de madera. Por otro lado los madereros 

solo aprovechan la madera del fuste y dejan los residuos como tocones, jampas, ramas primarias, 

secundarias, en los bosques sin realizar ningún tratamiento a los mismos (Robles, 2011).  

Una vez realizado el aprovechamiento, los residuos forestales quedan abandonados en el bosque 

sin ningún uso; esto se debe a la escaza información y conocimiento sobre los usos alternativos 

para la madera residual, es por eso que la industria maderera y la población no visualizan este 

producto como una oportunidad para incrementar sus ingresos económicos y crear nuevos 

productos (Velazquez, 2006). 

En la actualidad la tendencia global en materia de actividades forestales, se proyectan nuevas e 

innovadoras alternativas, tal es el caso de la biojoyería, que se presenta como una opción válida en 

el contexto de la cadena forestal, optimizado el recurso bosque y se motiva los emprendimientos 

artesanales sobre los residuos ocasionados por el bajo aprovechamiento in situ, (tocón, jampas, 

ramas y residuos no maderables). 

Este estudio pretende establecer una alternativa de optimización para mejorar aprovechamiento 

del recurso maderero, elaborando prototipos de biojoyería, con la finalidad de contribuir en tres 

aspectos importantes: ambiental optimizando y manejando adecuadamente los mismos; económico 

generando fuentes de trabajo a grupos sociales con una visión comercial atractiva al público y 

social, incluyendo a la mujer como eje importante en el desarrollo de actividades que contribuyen 

al bienestar de la familia y vinculándola al sector forestal.  
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1.3 Objetivos 

1.3.1 General 

Contribuir al manejo de los residuos provenientes del aprovechamiento forestal, planteando su 

uso en la elaboración de biojoyería.  

1.3.2 Específicos 

 Determinar el volumen y porcentaje de los residuos del aprovechamiento forestal. 

 Elaborar prototipos de biojoyería a base de los residuos. 

 Determinar los costos de elaboración por cada prototipo de biojoyería. 

 Realizar un sondeo de opinión local para la aceptación de la biojoyería como alternativa de 

uso. 

1.4  Preguntas directrices 

 ¿Cuál es el volumen y porcentaje de residuos que genera el aprovechamiento forestal? 

 

 ¿La biojoyería es una alternativa de uso de los residuos generados por el aprovechamiento 

forestal? 

 

 ¿Cuáles son los costos que se genera en la elaboración de prototipos de biojoyería? 

 

 ¿Cuál es la aceptación que tiene la biojoyeria como alternativa de uso en la población? 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Fundamentación legal 

El presente estudio se enmarca en: 

2.1.1 Constitución de la República del Ecuador  

Título VII Régimen del buen vivir, capitulo segundo, biodiversidad y recursos naturales, sección 

primera. 

Art. 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales:  

1. El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y 

respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneración natural 

de los ecosistemas, y asegure la satisfacción de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.  

2. Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán de obligatorio 

cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o jurídicas en 

el territorio nacional.  

3. El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos 

y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y control de toda actividad que genere 

impactos ambientales.  

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se 

aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la naturaleza (Constitución de la República del 

Ecuador, 2008). 
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2.1.2 Código Orgánico Ambiental 

Código Orgánico Ambiental, Capítulo V: Manejo y conservación de bosques naturales.  

Art. 110.- Fomento. Se fomentarán los usos o actividades que utilicen menores cantidades del 

recurso forestal, por productos de mayor valor agregado, la búsqueda de materiales alternativos de 

menor impacto, la capacitación a los usuarios y la investigación de las condiciones de producción.  

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades recibirán asistencia técnica por parte del 

Estado de manera prioritaria en las áreas protegidas, de conformidad con el plan de manejo del área 

y según las características de las especies. 

Art. 116.- Productos forestales no maderables. Se conservarán y aprovecharán sosteniblemente 

los productos forestales no maderables provenientes de ecosistemas naturales y antropogénicos. Las 

actividades de aprovechamiento comercial, movilización, acopio, transformación, exportación y 

comercialización requerirán de una autorización administrativa, según corresponda. Se requerirá que 

se registren los predios donde se realice el aprovechamiento de estos productos. Para el caso de las 

exportaciones, adicionalmente se deberá cumplir con lo estipulado en los instrumentos 

internacionales ratificados por el Estado (MAE, 2017). 

La Autoridad Ambiental Nacional establecerá lineamientos sobre la conservación y el manejo 

sostenible de los productos forestales no maderables en base al conocimiento científico, conocimiento 

tradicional y según la diversidad, endemismo, vulnerabilidad y sensibilidad de las especies. 

2.1.3 Ley Forestal 

Capítulo VI De la Producción y Aprovechamiento Forestales, Capítulo XI De las industrias 

forestales. 

Art. 41.- El aprovechamiento en escala comercial de productos forestales diferentes a la madera, 

tales como resinas, cortezas, y otros, se realizará mediante autorización del Ministerio del Ambiente. 

Art. 42.- El Ministerio del Ambiente fijará precios de referencia de la madera que se utilice como 

materia prima según las especies y calidades. 
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Art. 63.- La instalación y funcionamiento de los aserraderos e industrias que utilicen madera o 

cualquier otro producto forestal diferente de la madera como materia prima, se sujetarán a las 

disposiciones de esta Ley en lo que a utilización de recursos forestales se refiere (MAE, 2004). 

2.1.4 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 toda una vida de Ecuador 

Objetivo 3.  Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones. 

Política o lineamiento 3.7 Incentivar la producción y consumo ambientalmente responsable, con 

base en los principios de la economía circular y bio-economía, fomentando el reciclaje y combatiendo 

la obsolescencia programada (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo [SENPLADES], 

2017, p. 66). 

 

2.1.5 Línea de investigación  

 

El estudio se enmarca en la línea de investigación de la carrera “Producción y protección 

sustentable de los recursos forestales”.  

2.2 Fundamentación teórica  

2.2.1 Aprovechamiento forestal 

El aprovechamiento forestal es un operación que consta de varias fases, iniciando con la 

planificación de cada una de las actividades, construcción de caminos una de las etapas que 

representa el mayor impacto al bosque y un costo excesivo, corta de los árboles seleccionados, 

extracción o arrastre de los fustes comerciales desde el sitio de apeo hasta los patios de trozas, 

troceo y apilado para facilitar el transporte se corta el fuste en secciones de dimensiones iguales, 

transporte de las trozas en camiones para su industrialización, para terminar viene la etapa final 

también conocida como post-aprovechamiento en la cual se realizan actividades de 

recuperación del área afectada (Cordero, 1996). 
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 El aprovechamiento forestal está relacionada directamente con la extracción, explotación y 

transporte de los productos obtenidos en el bosque ya sean estos maderables y no maderables 

(FAO, 2008). 

Es un conjunto de operaciones conectadas entre sí, para la extracción de productos del bosque 

aplicando técnicas sustentables desde la corta de los arboles hasta el transporte y comercialización 

a los lugares designados para su almacenamiento (Novo, 2009). 

El aprovechamiento maderero es una cadena de procedimientos conectados entre sí para 

satisfacer la necesidad del consumidor; comprendido de los siguientes eslabones: corta de los 

árboles, la preparación de los troncos, su extracción y transporte a las diferentes industrias 

madereras (Poschen, 2000). 

Dentro de las operaciones de aprovechamiento, se destacan las actividades de apeo o tala 

dirigida y troceo. 

2.2.1.1 Apeo de los árboles o tala dirigida  

El apeo de los arboles también es conocida como tala dirigida refiriéndose a la técnica de corte 

de un árbol en una dirección escogida mediante previa planificación en el plan de manejo, con el 

fin de precautelar la seguridad del personal de trabajo, reducir el impacto ambiental y  a la vez 

aumentar el rendimiento del volumen comercial aprovechable (Orozco, Brumén & Quirós, 2006). 

La tala dirigida o apeo es la fase inicial dentro del aprovechamiento de los árboles, lo primero 

que se realiza es el corte lo más cerca del suelo, para lo cual se aplican diferentes técnicas por 

ejemplo boca ancha que se refiere a realizar un primer corte de 45° de 30 a 40 cm  en arboles de 

tamaño considerable; debido que, por lo general la parte más representativa en cuanto a volumen 

se encuentra en la parte inferior del árbol.  La tala dirigida es muy importante para controlar la 

dirección de caída no solo el individuo a aprovecharse sino también al resto de especies del bosque, 

así como al personal que realiza esta labor, finalmente esto facilitará el dimensionado de las trozas 

y el transporte (Poschen, 2000). 
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2.2.1.2 Troceo 

Es la acción de seccionar el tronco fuste en las dimensiones deseadas, facilitando la extracción 

desde el punto de corte hasta el patio de acopio y luego a la industria, evitando así mayor daño al 

bosque y a la madera (Orozco, Brumén & Quirós, 2006). 

Es la operación en la cual los operarios o motosierristas se encargan de dividir el fuste del árbol 

en varias trozas de primera calidad dispuestas para la industria maderera, para que el troceo sea 

exitoso en necesario cumplir con varios puntos: se menciona primeramente la limpieza del área del 

árbol caído para tener las longitudes deseadas y aprovechar al máximo la madera utilizando 

diferentes técnicas, dependiendo de la ubicación del árbol; por ejemplo si se encuentra apoyado en 

suelo se inicia con un corte en la parte superior, así mismo si el individuo se encuentra apoyado en 

dos extremos se empieza con un corte en la parte superior y luego en la inferior (Puertas, 2013). 

El corte de los troncos o troceo es efectuado en los patios de acopio, este proceso  se lo encuentra 

comúnmente por grandes industrias forestales que realizan aprovechamiento mecanizado, con el 

fin de obtener trozas de tamaño aceptable para la aceptación en el mercado; este paso cuenta con 

un patrón de corte el cual empieza con el extremo de menor diámetro, lo cual permite maximizar 

la producción de madera y disminuir residuos (Campos, 1996). 

2.2.2 Especies forestales aprovechadas en la Zona de Intag 

2.2.2.1 Canelo  

a) Descripción taxonómica 

 Orden: Laurales 

 Familia: Lauraceae  

 Género: Nectandra 

 Nombre científico: Nectrandra laurel Ness 

 Nombre común: canelo, canelo blanco 
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b) Descripción botánica  

Árboles de 40 m de altura, diámetro de 100 cm, tronco cilíndrico y recto; su copa es densa y 

redondeada, ramas ascendentes; corteza escamosa con tonalidad café oscuro-negra; hojas simples, 

nervaduras muy marcadas en el envés, se distribuyen en espiral; flores muy pequeñas distribuidas 

en racimos, en forma de estrella; frutos globosos y rugosos de color morado con una pequeña copa 

roja (MAE, 2015). 

c) Usos  

Esta especie es muy usada en la construcción de casas, cercas y elaboración de muebles, es 

apreciada por su coloración amarillo claro, durabilidad de la madera y por el olor astringente que 

presenta la misma (Aguirre, Loja, Solano, & Mendoza, 2015). 

2.2.2.2 Copal  

 Orden: Sapindales 

 Familia: Burseraceaee 

 Género: Dacryoides 

 Nombre científico: Dacryoides peruviana (Loes) J.F. Macbr 

 Nombre común: copal, copal de monte 

Árboles perennifolios, con altura de 20 a 30m de altura como dap de 79,5 a 150 cm; fuste recto, 

corteza lenticelada de color pardo-rojiza, fácil de desprenderse de forma irregular, tiene resina 

abúndate, pegajosa de coloración blanco amarillenta con olor fuerte a trementina.  Hojas 

compuestas imparipinadas; sus foliolos tienen borde entero, finamente aserrado-dentado, con base 

obtusa o aguda, ápice acuminado.  Flores presentan pétalos ovados en inflorescencia de panículas 

subterminales.  Fruto maduro globoso, oblicuo con una coloración verde-amarillento y rojizo 

(Fuentes, 2009). 
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Usos 

La madera es usada para construcción de cabañas de madera, elaboración de muebles y madera 

de encofrado; la resina es utilizada para repeler insectos, en algunos países de América del Sur es 

usada para dar sabor a la coca, medicina tradicional, curación de heridas y repelente de insectos 

(Aguirre et al., 2015). 

2.2.2.3 Yalte  

 Orden: Laureles 

 Familia: Lauraceae 

 Género: Ocotea 

 Nombre científico: Ocotea pacifica 

 Nombre común: yalte, rosa 

Descripción botánica 

Árboles de 15 a 20 m de altura; con 50 a 80 cm de DAP; presenta un fuste recto, en algunos 

casos tiene forma irregular.  Corteza de color negro-plomizo, lenticelada, lisa. Hojas coriáceas, 

simples, alternas, apiñadas, elípticas, penninervadas.  Flores se presentan en inflorescencia en 

racimos axilares, con coloración ferrugíneas.  Fruto es una drupa con receptáculo en forma de copa; 

semillas globosas de color negro-café de aproximadamente 1cm (Nuñez, 2010). 

Usos  

Su madera es de densidad media, de coloración rosada blanca rosada; es usada generalmente 

para la elaboración de puertas, ventanas, escaleras entre otras, también es usada en construcción 

de viguetas, tirantes, vigas, duelas y pisos; en el campo es usada para leña o carbón (Cuasquer, 

2017). 



 

10 

2.2.2.4 Chirimoyo 

 Orden: Magnoliales 

 Familia: Magnoliaceae 

 Género: Magnolia 

 Nombre científico: Magnolia chiguila 

 Nombre común: Chirimoyo 

Descripción botánica  

Arboles de 12 a 40m de altura, se encuentran en bosques húmedos en zonas menores a 1200 

msnm, su corteza  es marrón, estriada con lenticelas en forma de verrugas, no posee latex o resina, 

sus hojas son alternas helicoidales, tienen estipulas cónicas, son pubescentes por el haz y glabras 

por el envés, flores terminales solitarias de color blanco y los frutos son elipsoides, de textura 

leñosa con semillas color rojo en cada lóculo (Cuasquer, 2017). 

Usos  

Generalmente la madera de Magnolia chiguila es usada en la construcción, muebles, puertas y 

pisos (Cuasquer, 2017). 

2.2.2.5 Sangre de gallina 

 Orden: Magnoliales 

 Familia: Myristicaceae 

 Género: Otoba 

 Nombre científico: Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 

 Nombre común: Sangre de gallina, Sangre buena. 

 

 



 

11 

Descripción botánica 

Árboles medianos a grande de 15 a 25m de altura y diámetro entre 60 y 100cm, fuste recto y 

cilíndrico, corteza agrietada-fisurada de color marrón de fácil desprendimiento, látex color rojo 

sangre al momento del corte, luego se vuelve color bronce, hojas simple alternas, con pubescencia 

en el envés color pardo, inflorescencias axilares, en espiga con flores pequeñas, frutos en capsula, 

color verde y semilla redonda cubierta de arilo (Castillo, 2010). 

Usos  

Generalmente la madera de Otoba parvifolia es usada para mueblería, construcción y como 

madera de encofrado (Aguirre et al., 2015). 

2.2.2.6 Bille 

 Orden: Sapindales 

 Familia: Meliaceae 

 Género: Simarouba 

 Nombre científico: Simarouba amara Aubl. 

 Nombre común: Bille, Amargo, Capulí blanco 

Descripción botánica 

Árboles de aproximadamente de 20m de altura, diámetro de 40 a 45cm, fuste recto y cilíndrico, 

corteza color gris, no posee resina o látex, hojas compuestas, alternas con foliolos oblongos, envés 

glauco, flores pequeñas en inflorescencia en panícula abierta terminal, frutos en drupa (Palacios, 

2011). 

Usos  

La madera es usada en para elaboración de muebles, encofrado, estructura y construcción civil 

(Aguirre et al., 2015). 
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2.2.3 Biojoyería 

La biojoyería o eco - joyería es aquella que utiliza recursos sostenibles y materiales reciclados 

obtenidos de la naturaleza mediante procesos de producción éticos (ByVio, s.f). 

La joyería ecológica es algo nuevo que se está implementando con mayor fuerza en países donde 

existe mayor demanda de madera, es por eso que varios diseñadores de joyas han optado por nuevas 

técnicas dentro de la misma. Sin embargo esto no se refiere solo a piezas creadas a base de reciclaje, 

sino aquellas que durante su producción insumos naturales sin contaminantes para el ambiente 

(Anónimo, s.f). 

La producción de biojoyería es un modelo de negocio que garantiza sostenibilidad, con una 

visión de promover el aprovechamiento sostenible del bosque, disminuyendo los desperdicios y 

proporcionando valor económico a cada árbol extraído, un aspecto sobresaliente de este negocio 

innovador es la posibilidad de aprovechar más la madera restante y utilizando piezas que 

generalmente son rechazadas por los madereros tradicionales (Zuleta, 2013). 

Esta es una nueva iniciativa que aprovecha de mejor manera la madera que antes era residuo de 

otro proceso productivo, por otro lado en Perú se ha probado con numerosas especies y gracias a 

diversas investigaciones realizadas se han encontrado que las más aptas para este tipo de labores y 

con gran aceptación en el mercado son el “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) y la “higuerilla” 

(Aniba amazónica), sin embargo se sigue realizando pruebas con especies como el “almendro” 

(Terminalia catappa) que tiene características llamativas en los clientes pero al momento de 

trabajarla presenta varias dificultades, por ejemplo en el secado y el “pino chuncho” (Schizolobium 

Amazonicum) que debido a su baja densidad no llama la atención en su comercialización.  (Zuleta, 

2013). 

2.2.3.1 Elaboración de biojoyería  

La elaboración de biojoyería es un proceso artesanal, dentro del cual se ha implementado 

tecnología para las diferentes etapas de creación de la misma, empezando con el diseño de las 
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piezas, el control de humedad, el secado y los acabados que se realizan con insumos no tóxicos 

como ceras naturales y tintes vegetales (Zuleta, 2013). 

La elaboración de biojoyería es un proceso nuevo e innovador, que se presenta como solución 

a la reducción de trozos de madera pequeños producidos en fábricas de muebles, debido a que ya 

no tienen uso son desechados, abriendo nuevas oportunidades en otras áreas,  aplicando tendencias 

basadas en las culturas del Ecuador y utilizando materiales poco tóxicos y conocidos para la 

población (Arellano, 2014). 

Las biojoyas son accesorios producidos a partir de la unión de materiales naturales como: 

semillas, fibras naturales, madera, huesos, entre otros; además son elaboradas de manera artesanal 

por comunas con semillas obtenidas de los bosques aplicando técnicas d “Biodesigner”  que se 

trata de buscar insumos en la naturaleza y se realiza los procesos de fabricación  dentro de los 

parámetros ambientales establecidos (Pinheiro Fragata & Rodrigues Asis, 2012). 

2.2.4 Costos de producción  

Los costos son la repartición del capital en la adquisición o producción de bienes o también de 

la prestación de servicios, los cuales a futuro generan ingresos o ganancias y recuperación de lo 

invertido en un producto o una empresa (Rojas, 2014). 

Es la suma de gastos o desembolsos realizados en la elaboración y distribución de un producto 

o de algún servicio prestado, un conjunto de bienes y esfuerzos para la obtención del producto final 

y su comercialización en el mercado (Jimenez, 2010). 

El costo total de producción es el conjunto de pagos y obligaciones contraídas en un proceso de 

producción de un producto o servicio, en un periodo determinado (Salas, 2013). 

Costo total = Costo fijo + costo variable 
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2.2.4.1 Clasificación de los costos 

Son los generados en una actividad comercial y se clasifican de la siguiente forma: 

a) Costos fijos 

Se define a los gastos que hace una empresa aunque no produzca ningún bien o servicio se 

menciona: alquiler, sueldos y salarios, maquinaria, entre otros (Salas, 2013). 

Son costos que no tienen cambios durante largo tiempo a pesar del aumento de volumen de 

producción dentro de las metas establecidas por la empresa (Morla, 1991). 

b) Costo variables  

Se define costo variable a aquellos que cambian en forma directa con los volúmenes de 

producción  y ventas se menciona por ejemplo: comisiones, transporte, material complementario, 

servicios, en algunas ocasiones también mano de obra y materia prima (Jimenez, 2010). 

Son costos que varían dependiendo de la cantidad o número de producción los componentes 

que más destacan son: materia prima, mano de obra y materia prima (Salas, 2013). 

2.2.5 Investigaciones similares 

2.2.5.1 Utilización de los recursos maderables con miras a mejorar la sostenibilidad y a 

reducir los efectos ecológicos negativos 

En el estudio realizado en Ghana, Camerun, Indonesia y Malasia, en donde talaron y midieron diez 

árboles por hectárea concluyeron: 

 Los daños al rodal residual son el resultado de las operaciones de tala, para reducir la 

cantidad de residuos proponen escuadrar la madera. 
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 Los daños ocasionados por la tala y cada una de las fases de aprovechamiento indican que 

se puede mejorar mediante mejores procedimiento en las operaciones de extracción (Noack, 1994). 

2.2.5.2 Evaluación económica y ambiental de residuos forestales en aserraderos en Costa 

Rica  

En el estudio realizado en la región de Huetar Norte se pudo observar que para dar nuevas 

alternativas a los residuos obtenidos en aserraderos es necesario ver la calidad de los mismos, 

además logro concluir que: 

 La cantidad de residuos obtenidos en las industrias van en función del volumen de la madera 

que se procesa con un 48% de madera utilizada y  52% de residuos en los procesos de 

transformación desde el apeo hasta corte de la pieza a comercializarse; además de implementar 

una medida económica  para disminuir la cantidad de residuos, dando un impacto positivo en la 

reducción del volumen de estos. (Soto Sandoval, Aguirre, Méndez, & Páez, 2004) 

2.2.5.3 Determinación del porcentaje de desperdicio en las labores de aprovechamiento 

forestal en un bosque pluvial tropical en el municipio de Medio San Juan, Chocó, Colombia  

En el estudio realizado se determinó los siguientes puntos: 

 Que los porcentajes de desperdicio de madera en el volumen comercial de árboles en pie, 

es directamente relacionado con la habilidad de los técnicos al realizar las mediciones necesarias 

antes del aprovechamiento. 

 En el proceso de transformación de árboles en pie a trozas se obtuvo un porcentaje de 

desperdicio del 70% del total de la madera, este resultado es atribuido a cortes mal realizados, 

astillamiento al momento de la caída y longitudes menores a las requeridas (Medina, Martinez , 

Barrios, & Bolilla, 2007). 
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2.2.5.4 Cuantificación y clasificación de desperdicios generados en la industria de aserrío de 

la región de bosque modelo Chihuahua 

 En este estudio se realizó un análisis cualitativo y cuantitativo  de los residuos generados 

en los aserraderos. 

 Los volúmenes de desperdicios generados van en función de su producción y tecnología, 

habilidad por parte de los operadores y del uso alternativo que se den a los mismos. Sin embargo 

en la zona estudiada no cuenta con dichas condiciones y gran parte de estos son desechado o 

quemados produciendo gran impacto ambiental y perdidas económicas. 

 Los volúmenes de desperdicios es de 0,50 m3 por metro cubico de madera utilizada, lo cual 

representa el 50%; se distribuyen en diferentes tipos de desperdicios y cada uno con su respectivo 

porcentaje: aserrín 43%, capote 20%, fajillas 23%, recortes 14%; al ser una cantidad significativa 

es necesario buscar nuevas alternativas de aprovechamiento que ayuden a la reducción de estos 

(Orta & Juárez, 2000). 

2.2.5.5 Biojoyería para El Palcazú, una alternativa de uso de productos maderables y no 

maderables para agregar mayor valor al bosque y generar empleo en las comunidades 

indígenas. 

Este proyecto fue realizado para maximizar los beneficios sociales y ambientales y se determinó 

que: 

 Se logró un modelo de producción sostenible con un enfoque empresarial, donde el artesano 

(a) participa directamente en los procesos establecidos, demostrando que no es necesario tener una 

gran superficie de bosque, sino que con una buena planificación de aprovechamiento se puede 

tener mayor rendimiento de un árbol. 

 La iniciativa de biojoyería mejorará el aprovechamiento con una gama de productos tanto 

maderables como no maderables, utilizando especies como: tornillo (Cedrelinga cateniformis) y 

Roble común (Terminalia sp.) como las más óptimas para la elaboración de biojoyería. 
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 Generación de valor agregado y promoción de la conservación de los bosques a través de 

nuevos e innovadores procesos, con adaptaciones al medio, que han sido de gran ayuda para 

superar dificultades y limitaciones (Zuleta, 2013). 

2.2.5.6 Emprendedonismo y desarrollo local: Caso de producción de biojoyas en la Amazonia 

Este estudio fue realizado con el fin de contribuir con alternativas de desarrollo innovador para 

la población de la Amazonia de Brasil, con una idea de producción de biojoyas a base de materiales 

residuales obtenidos de la explotación de los recursos naturales, utilizando productos forestales 

maderables y no maderables, a la vez que se crea una oportunidad de negocio para la sostenibilidad 

de la sociedad (Pinheiro Fragata & Rodrigues Asis, 2012). 

2.2.5.7 Utilización de los desechos de la madera en el diseño del vestuario femenino 

En el estudio citado se determinó que: debido al alto volumen de trozos de madera que se producen 

en la fabricación de muebles, se establece el desarrollo de accesorios complementarios o biojoyas 

utilizando los mismos, aplicando procesos que permitan acabados de calidad e inspirada en la 

Cultura Panzaleo, a la vez que se busca disminuir y dar nuevo uso a dicho volumen (Arellano, 

2014). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación del sitio  

3.1.1 Política 

La investigación fue realizada en el sector Pueblo Unido, Comunidad Cielo Verde, parroquia 

García Moreno a78 km del cantón Santa Ana de Cotacachi, provincia de Imbabura. 

3.1.2 Geográfica 

El sector Pueblo Unido se encuentra a 78° 51' 18.10" de longitud W y 0° 15' 52.07" de latitud N, a 

una altitud de 966 msnm (Gobierno Parroquial de García Moreno 2014 - 2019). (Ver anexo 1). 

3.1.3 Límites 

El sector Pueblo Unido limita, al norte con la comunidad El Corazón, al sur el río Guayllabamba, al 

este la comunidad Magdalena y al oeste la comunidad Río Verde (Gobierno Parroquial de García 

Moreno 2014 - 2019). 

3.2 Datos climáticos 

El sector Pueblo Unido presenta una temperatura media anual de 13,5 °C y la precipitación varía 

entre 1500 y 2000 mm; los meses más lluviosos son diciembre, enero, febrero, marzo y abril y los 

meses de menor precipitación son junio, julio agosto y septiembre (Gobierno Parroquial de García 

Moreno 2014 - 2019).  
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3.3 Materiales, maquinaria e insumos 

Los materiales, maquinaria e insumos que se utilizaron para la investigación fueron: 

3.3.1 Materiales 

 Flexómetro. 

 Machete. 

 Lijas. 

 Útiles de oficina. 

 Fibras. 

 Materiales de fantasía 

3.3.2 Equipos y maquinaria  

 Cámara fotográfica. 

 Motosierra. 

 Caladora. 

 Torno 

 Pulidora. 

 Maquina laser. 

 Formón. 

 Alicate. 

3.3.3 Insumos 

 Sellador catalizado. 

 Tinte. 

 Laca. 

 Pegamento. 
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3.4 Metodología 

3.4.1 Determinación del volumen de residuos 

Para realizar las mediciones planteadas dentro de la investigación se seleccionó un Programa 

de Corta de Árboles Relictos dentro de la zona de Intag, parroquia García Moreno, comunidad Río 

Verde aprobado por el Ministerio del Ambiente en el año 2017, en el cual se seleccionó seis 

especies: Dacryoides peruviana, Ocotea pacifica, Magnolia chiguila, Otoba sp., Nectandra sp. y 

Simarouba amara; las cuales se tomó en cuenta por tener la mayor cantidad de volumen aprobado; 

así mismo se optó por cinco individuos por cada una. 

3.4.1.1 Clasificación de unidades residuales  

Para iniciar con las mediciones correspondientes, se realizó una previa clasificación de los 

residuos. 

3.4.1.2 Cálculo del volumen de unidades residuales 

Para realizar los cálculos del volumen de residuos del aprovechamiento, fue necesario empezar 

con la medición de las unidades experimentales propuestas: fuste, ramas, jampas y tocón. 

a) Volumen del fuste 

Para el cálculo se utilizó la fórmula de Smalian (Ec. 1), midiendo una vez que el árbol fue 

aprovechado se midió el diámetro a la altura del primer corte, la longitud comercial y el diámetro 

al inicio de copa. 

  Ec. 1 

 

Fuente: Cuñachi 2014. 

 

𝑽 =
𝜋

4
 
(𝐷1 +   𝐷2)2

2
 𝑥 𝐿 
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Donde: 

V = Volumen de madera. 

Π = Constante. 

D1 = Diámetro menor. 

D2 = Diámetro mayor. 

L = Longitud. 

 

b) Volumen  de Tocón 

La determinación del volumen del tocón se realizó: tomando la medición desde el suelo; así 

mismo se midió el diámetro en la mitad de la medida de longitud; finalmente para el cálculo se 

utilizó la formula Huber (Ec. 2). 

 Ec. 2 

                           Fuente: Maldonado, De la Vega & Hugo 2010. 

Donde: 

Vh = Volumen de madera. 

Sm = Área de la sección transversal media. 

L = Longitud del fuste. 

 

c) Volumen de ramas 

Para determinar el volumen de ramas, se realizó una categorización de: ramas primarias, 

secundarias y terciarias.  De las categorías se seleccionaron tres por cada, se dividió la rama en 

intervalos de un metro; se midió el diámetro inicial y final de cada uno, posteriormente para el 

cálculo del volumen se utilizó la fórmula de Smalian (Ec. 3) (Paulo, 2014). 

𝑽𝒉 = 𝑆𝑚 𝑥 𝐿 
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  Ec. 3 

Fuente: Cuñachi 2014 

Donde: 

V = Volumen de madera. 

Π = Constante. 

D1 = Diámetro menor. 

D2 = Diámetro mayor. 

L = Longitud. 

 

d) Volumen de jampas 

La medición de jampas se realizó mediante un apilamiento de los residuos o madera de segunda 

clase, tomando en cuenta largo, ancho y altura, se realizó el cálculo utilizando la fórmula de 

cubicación de residuos de madera (MAE, 2010). (Ec. 4) 

    Ec. 4 

Fuente: Ministerio del Ambiente (2010) 

Donde:  

V = Volumen. 

L = Largo de la carga. 

A = Ancho de la carga. 

H = Promedio de todas las alturas parciales. 

F = Factor de conversión (0,58). 

 

 

 

 

  

𝑽 = 𝑙 𝑥 𝑎 𝑥 ℎ 𝑥 0,58 

𝑽 =
𝜋

4

(𝐷1 +   𝐷2)2

2
 𝑥 𝐿 
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e) Volumen y porcentaje total de residuos 

Para el cálculo total de desperdicio se realizó una sumatoria de los resultados parciales obtenidos 

en las mediciones de las unidades residuales. 

 𝑽𝑶𝑳𝑼𝑴𝑬𝑵 𝑫𝑬 𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑶𝑺 = 𝑣𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑚𝑝𝑎𝑠 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑐ó𝑛 + 𝑣𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 

Fuente: Imaña 2011 

 

 

Fuente: Imaña 2011  

3.4.2 Elaboración de prototipos de biojoyería 

Está conformada por dos partes: preparación de la madera y producción colecciones.  

3.4.2.1 Preparación de la madera 

De los residuos se seleccionó las jampas que no presentaron rajaduras, nudos, presencia de 

patologías, veteado y 3 a 5 cm de espesor, luego se dimensionó en piezas de 50cm x 24cm x 2,5cm; 

en cuento las ramas se seleccionó las que tengan 20cm de diámetro y se cubico en piezas de 25cm 

x 18cm x 18cm; las piezas se secaron en horno de la Xiloteca a 30°C hasta llegar a la humedad 

estándar del 8 al 12% para evitar rajaduras y torceduras al momento de los cortes (Perez, 2010). 

3.4.2.2 Elaboración de colecciones 

a) Creación de diseños  

Los diseños se basaron en la naturaleza y en las culturas de la provincia de Imbabura, fueron 

realizados utilizando el programa Adobe Illustrator, se diseñó modelos dirigidos para mujeres de 

18 años en adelante, en tendencia juvenil, casual y formal de diferentes tamaños, en formato JPEG, 

PDF, PNG, entre otros; posteriormente se imprimió los bocetos como guía para el corte en laser, 

en papel couche doble en láminas tamaño A3. 

 

𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ 100

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙
 

Ec. 5 

Ec. 6 
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b) Tallado y corte a láser 

 

El tallado fue realizado manualmente y utilizado para la elaboración de pulseras y anillos, 

mientras que collares y aretes fueron elaborados con corte laser en maquina ml320. 

3.4.2.3 Acabado de las piezas 

Estuvo comprendido de tres fases:  

a) Sellador y pulido 

Con un compresor de aire se colocó una capa de sellador catalizado para endurecer la madera 

lo cual permite que no se rompa, luego se realizó el lijado con una lija suave (# 160) a mano en 

dirección del grano, para eliminar impurezas (astillas, filos y grumos ), para resaltar detalles de la 

madera. 

b) Tinte y barnizado  

Para dar color a las piezas se utilizó tinte color Wengue y se dejó secar durante 10 minutos al 

sol para que la madera no sufra torceduras. Así mismo se aplicó el barniz con un compresor de aire 

a 20 cm de distancia esparciendo en partes iguales toda la pieza, fue necesario en algunas piezas 

usar una brocha para evitar que se acumule el producto y daño en la bisutería. 

c) Ensamblaje de biojoyería 

El ensamblaje fue de acuerdo a los bocetos diseñados; se usó materiales de platería y fantasía 

(cadenas, argollas, cuero, hilos, entre otros) para el realce de las colecciones planteadas. 
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3.4.2.4  Control de calidad 

Para realizar el control de calidad se estableció un rango de calificación con cuatro categorías, 

basadas en el lacado de las piezas y el ensamblaje verificando que el producto y demás materiales 

estén bien colocados. (Ver tabla 1). 

Tabla 1 Rango de Calificación  

Clase Parámetros Observaciones 

A Excelente Ninguno 

B Buena Barnizado corrido 1 a 2 gotas/ 

argollas mal cerradas 

C Regular Barnizado deficiente 2 a 3 gotas/ 

cadena o argollas abolladas 

D Mala Barnizado manchado 3 o más gotas/ 

cadena o argollas descoloridas 

           Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

3.4.3 Determinación de costos de elaboración 

Para realizar el cálculo de los costos de elaboración de los prototipos se tomó en cuenta los 

costos fijos, depreciación de la maquinaria y  costos variables; todos los cálculos realizados fueron 

en base a la producción de los 12 prototipos propuestos.  

3.4.3.1 Costos fijos 

Para determinar los costos fijos de elaboración se tomó en cuenta: materia prima, mano de obra,  

diseñador e insumos. 
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3.4.3.2 Depreciación de la maquinaria  

Para obtener la depreciación de la maquinaria se utilizó la siguiente formula: 

𝐷 =
𝑉𝑎𝑑 − 𝑉𝑅

𝑁
 

Fuente: Cazco (2006)  

 

D = Depreciación  

VA = Valor del activo 

VR = Valor residual al 20% anual 

N = Número de años de vida 

 

3.4.3.3 Costos variables 

Se tomó en cuenta dentro de los mismos: material complementario, preparación de la madera, 

transporte, empaque y promoción del producto final. 

3.4.4 Aceptación de la biojoyería  

El estudio de la aceptación de la biojoyeria  fue realizado mediante una encuesta, dirigidas a la 

comunidad universitaria (Universidad Técnica Norte), las cuales se efectuaron persona a persona, 

con una colección escogida al azar de los doce prototipos acabados. Se obtuvo el número de 

estudiantes, docentes y personal administrativo de cada una de las facultades. 

a) Número de encuestas 

Se determinó el número de encuestas por estrato, utilizando la siguiente fórmula: 

 

 

Fuente: Martínez (1990). 

 

𝒏 =
𝐾2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

(𝑒2 ∗ ( 𝑁 − 1)) +  𝐾2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Ec. 7 

Ec. 8 
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Donde:  

n = Número de encuestas que se va hacer. 

N = Número total de la población.  

K = Constante  (1,96) con un nivel de confianza de 95%. 

e = Error muestral deseado. 

p = Es la proporción de individuos que poseen la característica de estudio p = q =0,5. 

q = Es la proporción de individuos q no poseen la característica de estudio, es decir, es 1 – p. 

 

b) Estratificación y porcentaje por facultad 

Una vez obtenida la muestra de 385 personas a ser encuestadas, se utilizará la siguiente matriz 

para ubicar los datos en porcentaje; cabe aclarar que en los estratos se realizó las encuestas de 

manera igualitaria.  

Tabla 2 Estratificación de la muestra en porcentaje 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

3.4.4.1 Análisis de la información obtenida 

Para mayor confiabilidad de los resultados obtenidos, la información total obtenida fue 

analizada con el programa IBM SPSS Statistic versión 20.0 a través de gráficos estadísticos.  

                                                      Número 

Facultades 
Estudiantes Docentes Administrativos 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas. 9,2 4,2 6,6 

Facultad de Ingeniería en Ciencias 

Agropecuarias y Ambientales. 
9,2 4,2 6,6 

Facultad de Ciencias Administrativas Y 

Económicas. 
9,2 4,2 6,6 

Facultad de Educación, Ciencia y Tecnología. 9,2 4,2 6,6 

Facultad Ciencias de la Salud. 9,2 4,2 6,6 

TOTAL (%) 46 21 33 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el presente capítulo se detalla los resultados obtenidos en la actual investigación y discusión 

de los mismos. 

4.1 Cálculo del volumen y porcentaje de los residuos del aprovechamiento forestal 

4.1.1 Porcentaje del volumen total del árbol  

En la figura 1 se puede observar el porcentaje promedio de cada una de las especies estudiadas, 

además se puede ver los porcentajes parciales de los componentes del árbol (fuste, tocón y ramas), 

resaltando el mayor porcentaje de volumen en el fuste; siendo Otoba sp. la especie con mayor 

porcentaje en el fuste y Magnolia chiguila la de menor porcentaje en el mismo, sin embargo alto 

porcentaje de volumen en las ramas. 

 

Figura 1 porcentaje de volumen total 
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4.1.2 Porcentaje total de residuos 

En la figura 2 se detalla el porcentaje total de residuos que presentan las especies estudiadas 

luego del aprovechamiento forestal con un promedio de 51,21%; presentado  la especie Magnolia 

chiguila  con el mayor porcentaje 58,75% de residuos y Otoba sp., con 43,50%. Por otra parte 

Noack (1994) registró un porcentaje promedio de residuos in-situ del 48%.  En cambio en el estudio 

realizado  por Medina et al. (2007), determinó que en los procesos de transformación de árboles 

en pie a bloques se desperdicia un porcentaje del 60,24% del volumen total. González et al. (2005), 

también registró el 50 % de desperdicio en la extracción de madera de Enterolobiun cyclocarpum. 

Así mismo Orta y Juarez (2000), observó un porcentaje promedio de residuos forestales del 50% 

en actividades de aprovechamiento en bosque nativo. 

 

Figura 2. Porcentaje total de residuos 
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considerar el volumen de residuos del aprovechamiento forestal, como: cortes mal realizados, 

astillamiento al momento de la caída, destreza por parte de los motosierristas, sin embargo la 

diferencia entre los mismos es que son realizados en ecosistemas similares pero con diferente 

vegetación y tomando en cuenta todos los aspectos del aprovechamiento forestal, por ejemplo la 

afectación a la vegetación; mientras que en la zona de Intag la investigación se realizó con árboles 
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de mejor manera los resultados obtenidos. 
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4.1.3 Porcentaje de volumen usado para la elaboración de biojoyería  

En la figura 3 se muestra el porcentaje de volumen de residuos utilizados para la elaboración de 

doce prototipos de biojoyería, se observa una similitud en cuatro de las seis especies estudiadas y 

se resalta mayor volumen de residuos utilizado en Ocotea pacifica y Otoba sp. por la dificultad 

que se presentó al momento de elaborar los prototipos.  

 

Figura 3. Porcentaje de volumen usado para la elaboración de biojoyería por especies 

4.2 Elaboración de prototipos de biojoyería 

En las ilustraciones 1 a 12 se observan las colecciones de biojoyería (prototipos) conformadas 

por cinco piezas cada una: collar, pulsera, aretes y anillo, hechas de los residuos del 

aprovechamiento forestal con diseños innovadores y originales basados en la naturaleza, utilizando 

técnicas artesanales (tallado) y nuevas tecnologías (corte en laser); para lo cual se usó las siguientes 

especies: Dacryoides peruviana., Ocotea pacifica, Nectandra sp., Magnolia chiguila, Otoba sp. y 

Simarouba amara, las cuales presentan buena trabajabilidad y veteado.  Por otro lado Zuleta (2013) 

registró las especies tornillo (Cedrelinga cateniformis) y Roble común (Terminalia sp.) como las 

más óptimas para la elaboración de biojoyería,  mientras que Arellano (2014), en su investigación 

destaca la especie de Laurel (Cordia alliodora), además afirma que no es necesario tener piezas de 

gran tamaño, igualmente que se pude utilizar diferentes tipos de residuos de árboles o productos 

forestales no maderable (PFNM), madera aserrada, contrachapados y tableros de partículas (MDF). 
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Ilustración 3. Colección Kawsay 
 

 

Ilustración 5. Colección Sacha 

  

  

Ilustración 1. Colección Inti Ilustración 2. Colección Kaspi 

Ilustración 4 Colección Sisakuna 

Ilustración 6. Colección Wiyalla 

Ilustración 7. Colección Millma Ilustración 8. Colección Puyupi 
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En las investigaciones citadas la biojoyería tienen el objetivo de reducir la cantidad de residuos 

de madera en bosque y aserraderos, sin embargo en la presente investigación se utilizó únicamente 

con los residuos (jampas y ramas) producidos por el aprovechamiento forestal, debido a que tienen 

mayor volumen, son los más contaminantes y no cuentan con un mercado potencial para dar uso a 

los mismos; por lo que los productos obtenidos de esta investigación son netamente de residuos y 

minimiza el desperdicio en el bosque. 

4.2.1 Control de calidad de la biojoyería   

En la tabla 3 se observa de acuerdo al control de calidad realizado y a los parámetros 

establecidos citados en la tabla 1 de la metodología; en la presente investigación se observó que el 

75 % de collares, pulseras y el 100% de anillos y aretes  no presentan ningún defecto (“A”), sin 

embargo el 25 % restante de collares y pulseras presentan defectos de barnizado (“B y C”).  

Mientras que Arellano (2014), realizó el control de calidad con respecto al lacado con vidrio 

líquido y la colocación de las argollas en toda la joyería.  Así mismo Zuleta (2013), realiza el 

Ilustración 11. Colección Shuyu Ilustración 12. Colección Ñuka Kuyay 

Ilustración 9. Colección Chacana Ilustración 10. Colección Pinpillitu 
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control de calidad de las piezas desde el diseño, armado, teñido (tinte natural) hasta su 

comercialización. 

Tabla 3 Control de calidad 

Cantidad Biojoyería 

Calidad (%) 

A B C D 

12 Collares 75 8,33 16,67 0 

12 Pulseras 75 8,33 16,67 0 

12 Anillos 100 0 0 0 

24 Aretes 100 0 0 0 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

En las investigaciones citadas dentro del control de calidad se presentan varios parámetros 

similares, ya que se pretende obtener un producto de calidad “A”, así también existe diferencia en 

los materiales y las técnicas usadas. En la presente investigación se destaca el uso de residuos del 

bosque (jampas y ramas), la elaboración del producto final con técnica laser y tallado a mano, el 

acabado mate, estilo envejecido, la utilización de platería y fibras naturales los cuales son una 

nueva tendencia en la elaboración de artesanías y productos a fines. 

4.3 Costos de elaboración  

En la tablas 4 se observa un consolidado de los costos de elaboración por colección de 

biojoyería; al analizar los diferentes rubros, se obtuvo un costo de elaboración promedio $29,64 

por colección, esto se debe a que se realizó una producción unitaria y los mismo fueron calculados 

por las piezas realizadas; cabe aclarar que al producir en masa los costos pueden disminuir 

considerablemente en todos los aspectos, en cambio Arellano (2014), realizó cinco colecciones  de 

joyería ecológica en tablero de partículas de 3mm (MDF) con un costo promedio de $11,57 debido 

que al ser MDF tiene mayor facilidad de trabajabilidad disminuyendo gastos al momento la 

producción además de no contratar un diseñador, rubros que hacen que el costo se eleve. 
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Tabla 4. Costos de elaboración de prototipos  

Colección Valor ($) 

Inti 28,88 

Kaspi 33,51 

Kawsay 39,8 

Sisakuna 32,06 

Sacha 28,09 

Wiyalla 26,84 

Millma 25,33 

Puyupi 28,06 

Chacana 30,73 

Pinpillitu 31,74 

Shuyu 23,07 

Ñuka Kuyay 27,09 

Costo promedio 29,64 

                                              Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

En la presente investigación los costos de elaboración son muy elevados debido a las técnicas 

innovadoras y artesanales que se utilizan, y al ser  piezas exclusivas el precio de venta puede variar 

por los detalles, además en el Anexo D en las tablas 1 al 12 se puede observar los costos por 

colección con los rubros detallados; cabe aclarar que el precio es elevado por las características de 

las joyas y la presentación de la misma; es por eso que el valor es excesivo además de ser una 

producción unitaria y no contar con la maquinaria apropiada. 

4.4 Sondeo de opinión local para la aceptación de la biojoyería como alternativa de uso. 

En función de las encuestas realizadas en la Universidad Técnica del Norte al personal 

administrativo, docentes y estudiantes, para conocer las preferencias, gustos y aceptación de la 

biojoyeria a base de residuos del aprovechamiento forestal, se obtuvo los siguientes resultados. 
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4.4.1 Encuesta 

Para realizar las encuestas de aceptación del producto se tomó como referencia tres ejes 

fundamentales que son: social, económico y ambiental; las mismas que se mencionan a 

continuación  

 ¿Cuánto estaría dispuest@ a pagar por una colección de biojoyería? 

En la figura 4 se muestra según el sondeo de opinión local realizado en la Universidad Técnica 

del Norte se determinó mayor preferencia por el costo de $14,99 con un porcentaje promedio de 

54,6%; cabe recalcar que los estudiantes es el grupo con mayor relevancia, por su edad, estilo y 

economía, sin embargo otra parte de los encuestados estarían dispuesto a pagar entre 24,99 y 29,99 

por la innovación, diseño y presentación de producto.  De igual manera existe un grupo que prefiere 

valores de $9,99 y $35,00.  

 

Figura 4. Precio preferencial  
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 ¿En qué material preferiría usted utilizar biojoyería? 

En la figura 5 se observa que el 63 % de las personas encuestadas muestran preferencia por 

biojoyería elaborada en madera combinada con platería, debido al atractivo que se obtiene al 

combinarlos, el 33,3 % restante prefiere usar biojoyas hechas solo de madera por ser ecológicos y 

un medio para optimizar los residuos y 3,6% utilizaría solo platería.  

 

Figura 5. Materiales de preferencia para biojoyería 

 ¿Compraría usted una colección de biojoyería (collar, aretes, pulsera y anillo)? 

En la figura 6 se observa que el 75,2 % de las personas encuestadas, están de acuerdo en adquirir 

colecciones de biojoyería.  Sin embargo el 24,8 % no comparte la idea de adquirir este producto, 

debido a que es una nueva iniciativa que aún no se encuentra en el mercado. 

 

Figura 6. Compra de biojoyería 
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 ¿Cree usted que la biojoyería es una alternativa para dar uso a la madera que queda 

en el bosque? 

En la figura 7 se puede ver que el 82,20 % de los entrevistados piensa que la biojoyería es una 

alternativa para disminuir y dar uso a los residuos del aprovechamiento forestal y dar valor 

agregado a los productos del bosque, sin embargo el 17,80 % de los mismos no acepta la 

elaboración de biojoyería como alternativa de uso. 

 

Figura 7. La biojoyería como alternativa de uso 

 ¿Cómo le gustaría recibir los diferentes modelos de biojoyería? 

En la figura 8 se observa que el 59,20 % de entrevistados presentan preferencia por un catálogo 

virtual por ser práctico, amigable con el ambiente y por dar uso a la tecnología; 40,80 % restante 

prefiere usar un catálogo manual para mejor apreciación de los productos ofertados. 

 

Figura 8. Medios de promoción de biojoyería   
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 ¿Por qué compraría usted estas joyas? 

En la figura 9 se observó que el 59,4 % usarían biojoyería por su gusto hacia las artesanías, así 

mismo el 12,5 % la utilizaría porque proviene del bosque, finalmente el 4,9 % restante la usaría 

por combinar con la moda actual. 

 

Figura 9. Aceptación de la biojoyería 

 ¿Qué utiliza más como accesorios? 

Figura 10 se observó que el 15,8 % de los encuestados usan habitualmente collares, el 16,05% 

prefieren usar pulseras y anillos, el 11,9 % en su mayoría mujeres usan todos los accesorios, los 

56,25 % restante usan combinaciones entre aretes y collar, anillo y collar según la ocasión, diseño 

entre otras características. 

 

Figura 10. Accesorios usados cotidianamente 
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 ¿De qué material son los accesorios que utiliza habitualmente? 

Figura 11 se observa que el 49,3% prefiere usar accesorios de fantasía siendo los estudiantes 

con mayor afinidad por este material, por el bajo costo y los diseños innovadores, por otro lado el 

30,1% de docentes y personal administrativo prefieren oro y plata por su durabilidad y 

funcionalidad, sin embargo el 20,6 % restante prefieren joyas de acero, perlas, cristales, entre otros. 

 

Figura 11. Joyería usada frecuentemente 

 ¿Qué tipo de ofertas preferiría usted para adquirir biojoyería?  

En la figura 12 se determinó que el 70,2 % de los encuestados al adquirir una colección optan 

por ofertas semanales y accesorios gratis, los grupos afines son estudiantes y administrativos, sin 

embargo el 26,1 % de preferencia docentes prefieren ofertas 2 X 1, así mismo el 3,6 % buscarían 

ofertas diferentes antes de comprar colecciones de biojoyería. 

 

Figura 12. Ofertas 
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 ¿En qué  se fijaría usted al momento de  comprar una colección de biojoyería? 

En la figura 13 se puede ver que el 51,6 % de los encuestados para comprar un producto se fija 

en el precio, diseño, calidad y tamaño, los estudiantes prefieren estas características, el 36,3 % se 

fijan más en la comodidad y funcionalidad siendo de preferencia en docentes y personal 

administrativos, pero el 12,1 % se fija en el material, la moda actual entre otras. 

 

Figura 13. Preferencia al momento de comprar 
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habitantes pagarían un precio promedio de $24,75 debido a la situación económica a la cual se 

dirigió las encuestas, así mismo menciona la preferencia del 60% por artículos elaborados en plata 

y oro, puesto que se fijan al momento de comprar en calidad, precio, funcionalidad, durabilidad, 

tendencia y marca cabe recalcar que también poca afinidad del 11% hacia accesorios en fantasía. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

El volumen de residuos obtenidos promedio es de 4,529 m3, siendo  Dacryoides peruviana la 

especie con mayor desperdicio de 6,108  m3; a su vez el porcentaje promedio de residuos después 

de realizar el aprovechamiento forestal es 51,22 %; presentando el mayor porcentaje Magnolia 

chiguila. con 58,75%.  Cabe aclarar que los resultados obtenidos son directamente proporcionales 

al volumen de madera aprovechada. 

Se elaboró doce colecciones de biojoyería con diseños y se concluye que las ramas debido a las 

rajaduras y la poca resistencia, no son aptas para realizar este tipo de trabajo, también que no todas 

las especies utilizadas son aptas para realizar dichas joyas; siendo la mejor especie para este trabajo 

Nectrandra spp., pero al contrario de Otoba sp. que no es factible para la fabricación de artesanías 

o biojoyería. 

En lo que respecta a los valores económicos de la biojoyería se determinó un valor promedio de 

elaboración por colección de biojoyería de $29,64; siendo más representativos los costos fijos, 

mismos que pueden disminuir en el contrato del diseñador. 

El 83% de las personas encuestadas en la Universidad Técnica del Norte está de acuerdo en la 

elaboración de la biojoyería con residuos provenientes del aprovechamiento forestal, además tiene 

un gran potencial de mercado para la futura comercialización del producto;  
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

En función de los resultados obtenidos se presentan las siguientes recomendaciones: 

 Continuar con nuevas investigaciones sobre el manejo sostenible de los bosques que 

involucren a las comunidades y se genere nuevas oportunidades en emprendimientos sociales. 

 

 Realizar investigaciones para diversificar el uso de los residuos del aprovechamiento 

forestal y a su vez incluir frutos y semillas de especies forestales en la elaboración de colecciones 

de biojoyería, artesanías, línea de productos del hogar entre otros. 

 

 Se recomienda al Ministerio del Ambiente (MAE) que al ser productos residuales, se genere 

una normativa para su libre movilización  
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CAPITULO VIII 

ANEXOS 

8.1 Anexo A: Mapa de ubicación 

 

Ilustración 1. Mapa de ubicación del sitio de estudio 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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8.2 Anexo B: Tablas de volumen de residuos del aprovechamiento forestal  

Tabla 1.  

Volumen total  

ESPECIE Dacryoides 

peruviana 

Ocotea 

pacifica 

Magnolia 

chiguila 

Simarouba 

amara 

Nectandra 

sp. 

Otoba 

sp. # Árbol 

1 10,33 2,78 8,49 11,81 13,39 7,14 

2 13,21 3,83 8,12 11,39 7,51 6,68 

3 11,98 6,57 10,84 11,6 8,6 5,46 

4 11,97 6,96 6,87 8,44 7,85 8,19 

5 7,99 4,35 7,65 9,03 5,74 5,03 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

 

Tabla 2.  

Porcentaje de volumen total  

ESPECIE Dacryoides 

peruviana 

Ocotea 

pacifica 

Magnolia 

chiguila 

Simarouba 

amara 

Nectandra 

sp. 

Otoba 

sp. 

% Fuste 74,52 79,05 69,81 80,28 68,79 84,64 

% Tocón 5,02 10,35 6,01 5,14 6,63 5,06 

% Ramas 20,46 10,59 24,17 14,58 24,58 10,30 

        Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 3.  

Volumen de residuos in-situ 

ESPECIE Dacryoides 

peruviana 

Ocotea 

pacifica 

Magnolia 

chiguila 

Simarouba 

amara 

Nectandra 

sp. 
Otoba sp. 

# Árbol 

1 5,40 1,91 5,54 4,88 7,41 2,34 

2 6,79 2,58 4,99 4,72 5,35 2,40 

3 6,33 3,76 4,98 4,82 6,08 3,05 

4 6,80 2,76 3,80 4,77 4,36 3,34 

5 5,48 3,10 4,35 4,80 4,98 2,27 

        Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

 

Tabla 4.  

Porcentaje de residuos in-situ 

ESPECIE Dacryoides 

peruviana 

Ocotea 

pacifica 

Magnolia 

chiguila 

Simarouba 

amara 

Nectandra 

sp. 
Otoba sp. 

% De 

residuos 
46,64 57,62 58,75 45,86 54,92 43,50 

 Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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8.3 Anexo C: Gráficos del volumen de residuos  

 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 

 

Grafico 2.  

Volumen de residuos in-situ 

 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López      
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8.4 Anexo D: Tablas de costo de elaboración por colección de biojoyería 

Tabla 1.  

Costos de elaboración Colección Inti 

 
 

Colección Inti 

Costos fijos 

Rubro Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

Unitario 

Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

28,88 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 13 7,80 

Insumos 2 litros 0,17 0,73 

Subtotal 19,32 

Depreciación de maquinaria 

Láser 15 años 15 0,23 

Torno 15 años 15 0,11 

Compresor de aire 15 años 15 0,00 

Subtotal 0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,5 0,63 

Argollas unidades 8 0,01 

Perlas unidades 20 0,02 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Preparación de la 

madera 

    0,42 

Empaque y 

presentación  

caja 1 8,00 

Subtotal 9,22 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 2.  

Costo de elaboración Colección Kaspi 

 
 

Colección Kaspi 

Costos fijos 

Rubro Unidad 

de 

medida 

Cantidad Costo 

Unitario 

Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

33,51 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 1,00 

Láser minutos 20 12,00 

Insumos 2 litros 0,17 0,73 

Subtotal 23,77 

Depreciación de maquinaria 

Láser 15 años 15 0,23 

Torno 15 años 15 0,11 

Compresor de aire 15 años 15 0,00 

Subtotal 0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,3 0,30 

Argollas unidades 4 0,01 

Alambre metros 0,2 0,30 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Balines unidades 45 0,23 

Preparación de la 

madera 

    0,42 

Empaque y 

presentación  

caja 1 8,00 

Subtotal 9,40 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 3.  

Costo de elaboración Colección Kawsay 

 
 

Colección Kawsay 

Costos fijos 

Rubro Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

Unitario 

Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

39,80 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 30 18,00 

Insumos 2 litros 0,17 0,73 

Subtotal 29,52 

Depreciación de maquinaria 

Láser 15 años 15 0,23 

Torno 15 años 15 0,11 

Compresor de aire 15 años 15 0,00 

Subtotal 0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,75 0,94 

Argollas unidades 32 0,06 

Perlas unidades 57 0,38 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Preparación de la madera     0,42 

Empaque y presentación  caja 1 8,00 

Subtotal 9,94 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 4.  

Costo de elaboración Colección Sisakuna 

 

 

Colección Sisakuna 

Costos fijos 

Rubro Unidad 

de 

medida 

Cantidad Costo 

Unitario 

Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

32,66 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 1,00 

Láser minutos 18 10,8 

Insumos litros 0,17 0,73 

Subtotal 22,57 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

Subtotal 0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,9 0,90 

Argollas unidades 10 0,05 

Perlas unidades 37 0,24 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Preparación de la madera     0,42 

Empaque y presentación  caja 1 8,00 

Subtotal 9,75 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 5.  

Costo de elaboración Colección Sacha 

 
 

Colección Sacha 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

28,09 

 

 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 8 4,80 

Insumos litros 0,17 0,73 

 Subtotal  16,32 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

 Subtotal  0,34 

Costos variables 

Mullos grandes unidades 15 0,75 

Mullos pequeños unidades 100 2,00 

Argollas unidades 9 0,03 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Perlas unidades 18 0,09 

Preparación de la 

madera 
  0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

 Subtotal  11,43 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 6.  

Costo de elaboración Colección Wiyalla 

 

 

Colección Wiyalla 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

26,84 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 1 0,25 

Láser minutos 10 6,00 

Insumos litros 0,17 0,73 

 Subtotal  17,02 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

 Subtotal  0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,65 0,65 

Argollas unidades 14 0,04 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Perlas grandes unidades 2 0,16 

Perlas pequeñas unidades 13 0,07 

Preparación de la 

madera 
  0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

 Subtotal  9,48 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 7.  

Colección Millma 

 

 

Colección Millma 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

25,33 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,50 

Láser minutos 7 4,20 

Insumos litros 0,17 0,73 

 Subtotal  15,47 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

 Subtotal  0,34 

Costos variables 

cadena metros 0,7 0,70 

argollas unidades 9 0,03 

perlas unidades 7 0,04 

plumas unidades 5 0,15 

topes unidades 2 0,10 

pico de loro unidades 2 0,08 

preparación de la 

madera 
  0,42 

empaque y presentación caja 1 8,00 

 Subtotal  9,52 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 8.  

Costo de elaboración Colección Puyupi 

 

 

Colección Puyupi 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

28,06 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 10 6,00 

Insumos litros 0,17 0,73 

 Subtotal  17,52 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

 Subtotal  0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,75 1,50 

Argollas unidades 11 0,04 

Perlas unidades 25 0,15 

Topes unidades 2 0,05 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Preparación de la madera   0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

 Subtotal  10,20 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 9.  

Costo de elaboración Colección Chacana 

 

 

Colección Chacana 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

30,73 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 15 9,00 

Insumos litros 0,17 0,73 

 Subtotal  20,52 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

 Subtotal  0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,88 1,10 

Argollas unidades 24 0,08 

Perlas unidades 21 0,13 

Topes unidades 2 0,10 

Pico de loro unidades 1 0,04 

Preparación de la madera   0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

 Subtotal  9,87 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 10.  

Costo de elaboración Pinpillitu 

 

 
Colección Pinpillitu 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

31,64 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 2 0,75 

Láser minutos 17 10,20 

Insumos litros 0,17 0,73 

   21,72 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

   0,34 

Costos variables 

Cuero metros 1 1,00 

Argollas unidades 2 0,01 

Topes unidades 2 0,10 

Bolita de madera unidades 1 0,05 

Preparación de la madera  0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

   9,58 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 11.  

Costo de elaboración Colección Shuyu 

 

 
Colección Shuyu 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo total 

Diseñador persona 1 10,00 

23,07 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 10 0,70 

Láser minutos 3 1,80 

Insumos litros 0,17 0,73 

   13,27 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

   0,34 

Costos variables 

Cadena metros 0,4 0,60 

Argollas unidades 13 0,06 

Topes unidades 2 0,10 

Alambre metros 0,3 0,20 

Pico de loro unidades 2 0,08 

Preparación de la madera  0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

   9,46 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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Tabla 12.  

Costo de elaboración Colección Ñuka Kuyay 

 

 
Colección Ñuka Kuyay 

Costos fijos 

Rubro 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 

Costo 

total 

Diseñador persona 1 10,00 

27,09 

Residuos de madera m3 0,014 0,04 

Mano de obra piezas 3 0,75 

Láser minutos 6 3,60 

Insumos litros 0,17 0,73 

   15,12 

Depreciación de maquinaria 

Láser años 15 0,23 

Torno años 15 0,11 

Compresor de aire años 15 0,00 

   0,34 

Costos variables 

Cuero metros 3 3,00 

Argollas unidades 2 0,01 

Topes unidades 2 0,05 

Balines unidades 4 0,10 

Bolita de madera unidades 1 0,05 

Preparación de la madera   0,42 

Empaque y presentación caja 1 8,00 

   11,63 

Elaborado por: Carla Jackeline Imbaquingo López 
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8.5 Anexo E: Formato de la encuesta realizada 
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8.6 Anexo F: Fotografías 

 

 

Fotografía 1. Reconocimiento del sitio 

 

Fotografía 2. Medición del fuste 

 

Fotografía 3. Toma de datos de unidades 

residuales (jampas) 

 

Fotografía 4. Toma de datos de unidades 

residuales (tocón) 
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Fotografía 5. Toma de datos de unidades 

residuales (ramas) 

 

Fotografía 6. Apilado de jampas para la 

medición 

 

Fotografía 7. Secado de piezas al aire libre 

 

Fotografía 8. Dimensionado de las piezas para la 

elaboración de colecciones de biojoyería 
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Fotografía 9. Preparación de la madera para 

trabajar en laser 

 

Fotografía 10. Trozos de madera para la 

elaboración de pulseras y anillos 

 

  Fotografía 11. Corte de biojoyas a láser 

 

Fotografía 12. Tallado a mano de pulseras y anillos 
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Fotografía 13. Lijado de las piezas de biojoyería 

 

 Fotografía 14. Barnizado: primera capa de sellador 

 

Fotografía 15. Colocación de tinte en las piezas de 

biojoyería 

 

 Fotografía 16. Piezas de biojoyería lacada. 
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    Fotografía 17. Ensamblaje de biojoyería 

 

Fotografía 18. Biojoyería Terminada 

 

Fotografía 19. Sondeo de opinión en la UTN 

(administrativos) 

 

Fotografía 20. Sondeo de opinión en la UTN 

(estudiantes) 
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Fotografía 21. Sondeo de opinión en la UTN 

(docentes) 

 

   Fotografía 22. Elaboración de catalogo  

 

 


