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Resumen

La alta contaminacion debido principalmente a el
crecimiento demogréafico, produccion y consumo ha
generado grandes cambios a el medio ambiente, el
aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, cambios drésticos de temperaturas,
entre otros. Por este motivo, se ha impulsado la
necesidad de desarrollar mejoras en los procesos
productivos de las empresas con el fin de disminuir
la contaminacion generada.

El presente trabajo desarrolla un andlisis
comparativo de los impactos ambientales y
productividad Ex Ante y Ex Post al proyecto de
mejoramiento del horno de coccion de una empresa
productora de ladrillos y tejas. Aplicando
metodologias cualitativas y cuantitativas que
permiten obtener datos sobre los impactos que se
generan con el fin de poder determinar los valores de
contaminacion que se emite y compararlos con los
limites permitidos de la normativa vigente, asi como
cuantificar la mejora en el proceso productivo.

Los resultados Ex Ante evidencian gran
contaminacion generada principalmente por el
horno artesanal, en donde ciertos puntos llegan a
sobrepasar el limite permitido. Posterior a los

Abstract

High pollution, mainly due to population growth,
production and consumption, has generated great
changes to the environment, with the increase in
greenhouse gas emissions, drastic changes in
temperatures, among others. For this reason, the need
to develop improvements in the production processes
of companies in order to reduce the pollution
generated has been promoted.

Action that has allowed to develop an analysis of the
environmental impacts and productivity Ex Ante and
Ex Post to the project to improve the cooking oven.
Applying qualitative and quantitative methodologies
that allow obtaining data on the impacts that are
generated in order to be able to determine the values
of pollution that is emitted and compare them with the
limits allowed by current regulations, as well as
quantify said improvement.

The Ex Ante results show great contamination
generated mainly by the artisan oven, where certain
points exceed the allowed limit. After the changes,
there are increases in productivity, as well as the
reduction of emissions.
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1. Introduccién

La problematica ambiental hoy en dia representa un
tema relevante, preocupante y altamente debatido
[1] debido a diversas perturbaciones que se estan
presentando en el medio ambiente. Los efectos son
palpables: gases de efecto invernadero,
degradacién de la capa de 0zono, cambios drasticos
del clima, inundaciones, sequias, lluviaacida [2] y
otros que han generado conciencia global del
problema, aunque sin mayor accion concreta para
su control y mejora. [3]

Es conocido también que esta problemaética es
atribuida  principalmente  al crecimiento
demografico, produccion y consumo de alimentos,
generacion e inadecuado tratamiento de desechos,
la produccion y consumo de bienes y servicios en
general. [4]

Las Naciones Unidas acorde a esta realidad ha
planteado los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
buscando alcanzar niveles de produccién y
consumo responsables, trabajo y crecimiento
econémico y entre otros objetivos garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente, respondiendo a
las necesidades de las personas por medio de una
produccion mas limpia y responsable. [5]

Acorde a estos objetivos y centrando esta
problematica mundial a una de sus causas es
innegable que una de las principales fuentes de
contaminacion son las industrias y sus procesos
productivos que transforman las materias primas en
productos terminados y que sirven a una sociedad
consumista y en constante crecimiento [6],
produccion desarrollada en organizaciones que
trasforman materias primas mediante procesos
fisicos y quimicos con demanda de energia,
materiales, insumos y otros recursos. [7]

Se conoce también que el tamafio, magnitud o
proporcion de estas organizaciones  esta
relacionada directamente con su nivel de
contaminacion, segin su tamafio las organizaciones
productivas pueden ser clasificados en micro,
pequefia, mediana y gran empresa. [5] Aquellas
empresas de gran escala y que principalmente se

concentran en paises desarrollados son los
causantes de gran parte de las emisiones totales al
ambiente a nivel global. [8] diferenciandose con
otras latitudes como la nuestra en la que priman las
pequefias y medianas empresas (Pymes), estrato
que representa un pilar esencial para el desarrollo
de la economia a causa de su generacion de plazas
de empleo y crecimiento econémico [9] que a nivel
mundial ~ representan mas del 70% de la
produccion. [10] Mientras que, a nivel de
Latinoamérica representan aproximadamente un
90% del total de las empresas existentes,
alcanzando un 20% de producto interno bruto. [11]
En el Ecuador el aporte de este estrato resalta con
una cifra de mas del 99% para aquellas empresas
clasificadas como micro, pequefia y mediana
empresa con hasta 100 trabajadores. [12]

Por tal razén un analisis mas a profundo de este
estrato podria marcar una diferencia en la
problemética ambiental local y nacional en busca
de la sostenibilidad ambiental, tecnol6gica y social
con el fin de implementar y gestionar acciones cuyo
objetivo sea el cuidado no solo del ambiente, sino
también del bienestar y salud de las personas. [13]

Es conocido también que las empresas
manufactureras demandan mas recursos y generan
mayor impacto ambiental [14], la industria
ceramica y particularmente las empresas dedicadas
a la elaboracion de tejas y ladrillos representan el
6% del total de las empresas en el Ecuador. [12] en
su mayoria MiPyme con sus caracteristicas
puntuales que segun Bercovich & Loépez por lo
general presentan ineficiencias en su gestion
ambiental debido a la falta de informacion, el
desconocimiento de normativas y estandares que se
debe cumplir, dificultades econdmicas, falta de
tecnologia, personal no capacitado, falta de
financiacion, entre otras. [15].

El estudio y analisis de este grupo manufacturero
ha sido una preocupacion constante en nuestra
localidad existiendo estudios de base como los de:
Universidad de Cuenca [16], observatorio Pyme
Simoén Bolivar [17], en donde se ha detectado una
problematica particular en los productores
artesanales de cerdmicas en la zona sur del pais,



particularmente y como tema central de nuestro
analisis es la gran contaminacion ambiental que se
esta generando por estas empresas.

En el cantdén Cuenca existe una gran actividad en la
elaboracion de productos cerdmicos y de
construccion como la teja y ladrillos, tanto a nivel
artesanal como industrial. [7] En una encuesta
realizada en el afio 2010 establece que existen 544
ladrilleras, las cuales el 92% son artesanales vy el
8% restante son ladrilleras mecanizadas. [18]

La situacion actual de las empresas dedicadas a la
elaboracion de ladrillos y tejas es preocupante,
debido a que la produccién de forma artesanal, los
hornos empleados para dicha fabricacion no
contienen estandares técnicos, el combustible que
se emplea es principalmente lefia lo cual provoca
que exista mucha contaminacion, de igual manera
sus procesos no son tecnificados. Por estas razones
ha surgido consecuencias al medio ambiente como
son: la emision de gases de combustién y material
particulado, debido a que su principal combustible
es la madera. [19]

Como medida para intentar resolver este problema
en la ciudad de Cuenca en el afio 2010 se
implement6 el proyecto EELA (Eficiencia
Energética en Ladrilleras Artesanales), donde su
principal objetivo es la contribucion a la mitigacion
de la contaminacion ambiental a través de la
disminucion de gases de efecto invernadero
generado por las ladrilleras. [7]

Particularmente en Racar zona de estudio del
presente trabajo se ha identificado que el principal
problema que se encuentra en las empresas
artesanales de elaboracion de tejas es la alta
contaminacion ambiental que se genera,
principalmente por la emision de gases como el
dioxido de carbono (CO2), mondxido de carbono,
Oxidos de nitrogeno y material particulado, que
actualmente afectan a la poblacion con su impacto
global por el incremento de gases de efecto
invernadero. [20]

El presente estudio pretende realizar el andlisis
comparativo de impactos ambientales Ex Ante y Ex
Post al proyecto de mejoramiento del horno de
coccion en la Empresa Ladrillera Casa-Teja
intervencion realizada de manera conjunta por
varias entidades y universidades de la zona [16]
mediante la evaluacion de impacto ambientales en
dos momentos, antes y después de modificaciones
en su recurso cuello de botella representado por el
horno de coccion, mediante la aplicacion de
metodologias cualitativas y cuantitativas.

2. Metodologia

Se ha realizado el analisis comparativo de impactos
ambientales y productividad en dos momentos, el
primero con el proceso original y el segundo
posterior a la mejora realizada en el horno de
coccion de tejas de una organizacion de produccion
artesanal de ladrillos y tejas en la ciudad de Cuenca,
parroquia Sinincay, sector Racar. Se recurrid a un
tipo de investigacion descriptiva y correlativa del
proceso productivo e impactos ambientales

En la Tabla 1 se presenta los indicadores de
impacto ambiental y productividad analizados para
la comparacion Ex Ante y Ex Post.

INDICADOR DESCRIPCION

Productividad Permite medir la eficacia de los
procesos en la empresa.

Mermas Permite calcular las pérdidas de

productos en el proceso.

Indica la cantidad de combustible
utilizado en el proceso de
produccién.

Combustible Empleado

Indica la cantidad de unidades
producidas correctas.

Unidades Producidas

Emisiones de CO2 Indica la cantidad de emisiones de

diéxido de carbono por lote.

Indica la cantidad de emisiones de
mondxido de carbono por lote.

Emisiones de CO

Impactos Negativos
Identificados * Unidad

Indica la cantidad de impactos que
se presentan por unidad producida.

Unidades Producidas * | Indica el nimero de unidades
Impacto Generado producidas por cada impacto
generado.

Tabla 1: Indicadores de Impactos Ambientales y
Productividad.
Elaborado por el Autor.



El primer analisis se basa en la situacion inicial de
la empresa cuyo horno disponia de una campana
realizada artesanalmente, se describe el proceso de
produccion, identificado y evaluando de manera
cualitativa los impactos ambientales que se generan
mediante la metodologia Conesa Fernandez [21].

Posteriormente de manera cuantitativa se realiza la
medicion de material particulado mediante un
contador de particulas PCE-PCO 1 con calibracion
vigente segin el método recomendado por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano [22].
Finalmente, se realiza una comparacion de los
limites permisibles en base al Acuerdo Ministerial
097 A — Anexo 4, y la norma 1SO 14644, que son
normativas ambientales que indican los limites
permitidos de emisiones.

En la normativa indica que para un area
aproximada de 14 m2 (&rea del horno) se debe de
considerar 9 unidades a muestrear. Pero para el
analisis se consideraron 10 puntos de muestra,
localizados alrededor del horno. [23]

Tomando en consideracion que los puntos 9 y 10
de las muestras son en la parte baja del horno, es
decir en la zona donde ingresa el combustible
(madera).

Se realiz0 el levantamiento de los datos de material
particulado emitido por la combustion de biomasa,
proceso se lo realizé en 2 dias que es el tiempo del
proceso de horneado de las tejas, el primero es el
pre cocido que se realiza el dia martes con una
duracion de 6 horas (4pm a 10pm) y el segundo es
la vidriada que se realiza el dia jueves con una
duracién de 14 horas (3am a 5 pm). Conjuntamente
se registro temperatura y humedad y finalmente se
realizé una estimacion de consumo de combustible
en funcion de la masa, densidad, y factor de
emision de CO2, segun la metodologia usada por
Diana Buitrago. [24]

En un segundo momento posterior a la intervencion
en el proceso productivo puntualmente en el horno,
se repite el proceso de evaluacion cualitativo
cuantitativo, en donde se presenta y se realiza una
comparacion a partir de indicadores de

productividad unidades/lote, unidades/tiempo,
unidades/recursos, concentracion de material
particulado en aire mg/m3, mg/unidades,
estimacion de consumo de combustible
mg/unidades y gases contaminantes emitidos al
medio ambiente.

3. Resultados y Discusion

3.1. Situacion Ex Ante

3.1.1. Andlisis Cualitativo de
Ambientales

Se han identificado y evaluado los siguientes

impactos ambientales presentados en resumen en la

Tabla 2, en donde se puede observar que el

principal medio afectado por la contaminacién que

se genera es el aire.

Impactos



MATRIZ DE IMPORTANCIA DE LOS IMP

ACTOS IDENTIFICADOS EN CASA-

TEJA
ACTIVIDADES DEL. PROYECTO
ACTIVIDAD
OPERACION Y ES
FUNCIONAMIENTO COMPLEM
ENTARIAS
= = 3
= o
x =
¢ 8 2
MEDIO IMPACTOS s > > &
S 28 88 S 3 £ E
2252388 8 58
S S=SSs R EEE g2 £=g
S 33t g 5 5 < s S
< ==L B T m = = 3
1.AIRE
Generacioén de ruido X X X X X X
Generacion de gases X X X X X X
Generacion de Polvo X X X X X X
Generacion de Material % x x
8 Particulado
D 2.-AGUA
o Afectacion de la calidad
Fisico-Quimica
3.- SUELO
Alteracion de la Calidad
del Suelo
Erosioén de Suelos X
4.- FLORA
Afectacion a la diversidad <
(@] por eliminacion
O e - .,
= Dificil regeneracion de la
., X X X
O vegetacion
@ 5.- FAUNA
Desplazamiento de la
X X
fauna
6.-
PERCEPCION i fomea
PAISAJISTICA - .
Alteracion de la Calidad
. X
Visual
7.- SOCIAL
SOCIO- Salud y Seguridad X X X X
ECONOMICO 8.- ECONOMICO
Generacion de empleo X X X

Tabla 2: Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales.

Fuente: Casa-Teja
Elaborado por el Autor.

Posterior a la matriz de identificacion, se realiz
la calificacion de cada uno de los impactos
observados que se han generado en cada parte del
proceso, que mas a detalle lo encontramos en la
Tabla 3.

Donde se evidencia que el medio mas afectado es
el aire con 2 impactos severos (5.55%) y 3
impactos moderados (8.33%) causados por una
combustion no controlada en el proceso de
Horneado.



MATRIZ DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS EN CASA-TEJA

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

OPERACION
IMPACTOS GENERADOS
OPERACION Y FUNCIONAMIENTO ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
MEDIO IMPACTOS Adqumlf:lon de Mezcladoy Moldeado, Corte y Secado Horneado Barnizado Transporte Mantenlmlento de
Arcillas Compactado Perforado Equipos
1.AIRE
. v v . , v 4 . v .
Generacion de ruido -19 Cf)mpatlbles 0 -29 Moderados -16 C.ompatlbles 0 -29 Moderados 0 - C!Jmpallbles el - C.ompatlbles °
irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes
N v . v y v v " v y v y
Generacin de gases 19 C_ompatlbles 0 Cpmpatlbles ° 19 C_ompatlbles ° 60 16 C_ompatlbles ° 9 C_ompallbles 0 C_ompatlbles 5}
irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes
) Compatibleso Compatibleso " Compatibleso =~ Compatibleso ~ Compatibleso Compatibleso ~ Compatibleso ~ Compatibles o
Generacion de Polvo -16 . - . - r - . - X - X - X - r
irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes irrelevantes
o Generacion de  Material . Compatibles o " Compatibleso " " 0 '-60 0 " 0 " 0
O Particulado irrelevantes irrelevantes
(2]
[ 2-AGUA 0 0 0 0 0 0 0 0
Alfe_ctamor) _de la calidad 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisico-Quimica
3.- SUELO 0 0 0 0 0 0 0 0
- . v v 4 v , v v
Alteracion de la Calidad del 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo
Erosion de Suelos 20 RN 0 0 0 0 0 0
irrelevantes
4.- FLORA 0 0 0 0 0 0 0 0
. A . , v 4 v 4 v v
Afecta_u:lgn ?, la diversidad 19 Cf)mpatlbles o, 0 0 0 0 0 0
8 por eliminacion irrelevantes
= Dificil regeneracion de la Compatibleso " " " Compatibleso Compatibleso ~ g
= i -19 3 0 0 0 -19 . -18 n 0
0 \egetacion irrelevantes irrelevantes irrelevantes
[a1]
5.- FAUNA 0 0 0 0 0 0 0 0
4 v 4 4 . , . v v
Desplazamiento de lafauna 0 0 0 0 -19 C_ompatlbles Sl Cf)mpatlbles ° 0
irrelevantes irrelevantes
6.- CARACTERIZACION
PERCEPCION  PAISAJISTICA 0 0 0 0 0 0 0 0
PAISAJISTICA i6 i 4 4 14 r v . ,
Alteracion de la Calidad 0 0 0 0 a7 s 0 0 0
Visual
7.- SOCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0
. Compatibles o f Compatibles o f " Compatibles o f Compatibles o [ "
SOCIO- Saludy Seguridad 0 imelevantes 0 irrelevantes T Cinelevantes irrelevantes  ° 0
ECONOMICO .
8.- ECONOMICO 0 0 0 0 0 0 0 0
. , . v 4 4 . , 4 v
Generacion de empleo 29 Med|an_ar_neme 29 Medlan_ar_nente 0 0 29 Med|an_ar_nente 0 20  Beneficioso 19  Beneficioso
beneficioso beneficioso beneficioso

Tabla 3: Matriz de Importancia de los Impactos Ambientales.
Fuente: Casa-Teja
Elaborado por el Autor.

evidencia que si existe contaminacion ambiental

. . ) provocada basicamente por el horno artesanal.
Existen 2 impactos severos, lo cual hace presumir

que el horno emite contaminacién fuera del limite
permitido afectando al medio ambiente, la salud de
los trabajadores y la poblacién de la zona, debido a

k ! ., <15 Compatibles (CO) 31 Beneficioso (B) 2
la magnitud de la contaminacion que se genera. Entre 25 y Medianamente
50 Moderados (M) 3 beneficioso (MB) 3
Entre 50 y Muv beneficioso

Finalmente, en el resumen de los impactos .5 Severos ()
ambientales identificados en la empresa casa teja,
presentados en el Tabla 4, se observa que la
mayoria de impactos son considerados compatibles .

P .. Tabla 4: Resumen de Impactos Ambientales.
y moderados esto a razon de las condiciones ya Fuente: Casa-Teja
mencionadas de una pequefia industria, se Elaborado por el Autor.

(MyER)
Altamente
beneficioso (AB)

TOTAL 36 5

=75 Criticos (C)




3.1.2. Andlisis Cuantitativo de Material
Particulado.

Segun la metodologia explicada, los puntos
considerados para la muestra, se distribuyeron de la
siguiente manera, presentada graficamente en la
Graéfico 3.

10,00 4 150 1 15000 000

HORMNO
@ ARTESAMAL @ @

A60m

4,10 m

E

@
'@‘I&“m

1000 M

9

Grafico 3: Localizacion de los puntos de muestreo.
Fuente: Casa-Teja. Elaborado por el Autor.

Se realizd una comparacion de los limites
permisibles segun la normativa explicada en la
metodologia, en particulas de tamafio 2.5 um y
10um en donde se ha obtenido como promedio los
siguientes datos presentados en resumen en la
Tabla5y Tabla 6.

Acu. Min. 097-A

No. 2.5um (ug/m3) AT(°C) RH(%0) Anexo 4 1SO 14644
1 521 209 579 (%] [ v]
2 367 19,8 589 (%] (/]
3 2559 192 59,1 (%] (]
4 1988 184 664 (%] (%]
5 7506 17,6 665 [x ] [x ]
6 3218 186 68,1 (%] [ x]
7 376 17,1 68,0 [x ] (]
8 289 16,0 711 o (]
9 450 148 74,1 (%] o
10 475 158 719 (%] (]

Tabla 5: Comparacion de Material Particulado de 2,5um con
Normativa.

Fuente: Casa-Teja.

Elaborado por el Autor.

En la Tabla 5 se puede evidenciar que los puntos 3,
4,5, 6 se encuentran fuera de los limites permitidos
segun la norma I1SO 14644 y el Acuerdo Ministerial
097-A Anexo 4. Por lo tanto, se puede decir que
estos puntos son en donde existe mayor
concentracion de material particulado de 2.5 um.

o Acu. Min. 097-

No. 10um (ug/m3) AT(°C) RH(%) A ANexo 4 I1ISO 14644
1 48 209 579 (/] (/]
2 37 198 589 [v] (]
3 92 19,2 59,1 (/] )
4 248 184 664 (/] [
5 240 176 66,5 (/] [ ]
6 221 18,6 68,1 (/] [}
7 23 171 680 [v] (]
8 30 16,0 71,1 O (]
9 58 148 741 (V] (/]
10 62 158 71,9 (/] (]

Tabla 6: Comparacion de Material Particulado de 10 um con
Normativa.

Fuente: Casa-Teja.
Elaborado por el Autor..

Mientras que en la Tabla 6 se puede evidenciar que
todos los datos estan dentro del limite permisible
segun la normativa ecuatoriana  Acuerdo
Ministerial 097-A Anexo 4, a diferencia de la
norma ISO 14644, nos muestra que los puntos 4, 5
y 6 se encuentran fuera de los limites permisibles,
es decir, donde existe mayor concentracion de
material particulado de 10um.

De igual manera se realiz6 una tabla resumen, en
donde se compara los demas tamafios de particulas
con los limites permitidos segun la norma ISO
14644, en donde se han tenido los siguientes
resultados en promedio presentados en la Tabla 7.



No. 0.3um (ug/m3) 0.5um (ug/m3) 1.0um (ug/m3) 2.5um (ug/m3) 5.0um (ug/m3) 10um (ug/m3) AT(°C) RH(%)

1 35418 9627 2387 521 112 48 209 57,9
2 101745 18627 2987 367 69 37 198 589
3 229423 [NE0198 20046 272 92 192 591
4 204656 61577 12026 453 184 66,4
5 176 665
6 186 68,1
7 83270 16812 2991 376 58 23 171 680
8 20336 5395 1187 289 66 30 160 711
9 31694 8194 1928 450 105 58 148 74,1
10 34644 8860 2080 475 129 62 158 719

Tabla 7: Comparacion de Promedio de Datos de Material
Particulado con Normativa.

Fuente: Casa-Teja.

Elaborado por el Autor.

3.1.3. Analisis de Emisiones de Gases de
Combustion.

Para realizar el analisis de las emisiones de gases,

En la Tabla 7 se evidencia que el punto de mayor
concentracion de todos los tamafios de material
particulado es el punto 5 ubicado segun el Grafico
3 en donde conforme a los datos recabados
muestran que estan fuera de los limites permitidos

se realizo la toma de datos dentro del proceso de
produccidn conjuntamente con la investigacion de
valores como el factor de emision y densidad de la
madera, que son presentados a continuacion en la
Tabla 8.

por la norma, presentando una alta contaminacion
ambiental.

Le sigue el punto 6 en donde la mayoria de tamafios

de material particulado estd fuera del limite ~ Volumende Combustible . m3
permitido por la normativa y el material particulado ~ Utlizado (madera eucalipto)

de 5.0 um se encuentra muy cercano al limite

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES

Densidad de 1a Madera

permitido siendo calificado como ALERTA.  gycatipto) 578 kg/m3
Mientras que para los puntos 3 y 4 existen 2 datos

fuera de los limites permisibles. Capacidad del Horno 9000 Tejas

En los demés puntos se puede observar que s€  Precio Teja 0.21 E;'E;ﬂs

encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos por la normativa 1SO 14644,

Tabla 8: Datos de Produccién y Datos Investigados.
Fuente: Casa-Teja.
Elaborado por el Autor.

Iniciamos con el célculo de la masa por medio de
la Ecuacion 1.

masa = densidad * volumen [1]

k
masa = 578 —‘93 * 10 m3
m

masa = 5780 kg



Luego de obtener el valor de la masa, procedemos
a determinar el consumo de combustible que es
utilizado para el proceso de horneado, en donde
aplicamos la ecuacion 2.

C.Combustible = —Masacombustible 2]

Capacidad del Horno

5780 kg

9000 Tejas
C.Combustible = 0.64 kg Comb/Teja

C.Combustible =

Para la determinacién de la emision de los gases en
ladrilleras artesanales, se emplea la siguiente
ecuacion 3.

Emision de Gases = Factor de Emision *
C.Combustible * Capacidad del Horno [3]

En donde la cantidad de combustible y la
produccién de ladrillos, datos previamente
analizados y presentados en resumen en la Tabla 8.
Para el dato de factor de emision se ha considerado
los valores establecidos segin Cabrera & Faican
[16], y que son datos considerados en la actualidad
para el célculo de emisiones,

Contaminante Factor de Emisiéon _ Unidades
Dioxido de Carbono 1.15x 10-3 t'kg
PMI10 1.57 x 10-5 t'kg
Monoxido de Carbono 1.97 x 10-5 t'kg
Dioxido de Azufre 1.80 x 10-7 t'kg
Oxido de Nitrégeno 1.18 x 10-6 t’kg
Compuestos Organicos 2.10 x 10-5 t’kg
Volatiles
Emisiones por ladrillo 2.15x 10-5 t'kg
quemado
Tabla 9: Factores de Emision en Ladrilleras Artesanales.
[16]

Elaborado por el Autor.

e Emisiones De Diéxido de Carbono

Eco, = Factor de Emisiong,, * C. Combustible

* Capacidad del Horno

_ kg
Eco, = 1.15 %10 —*064—
kg teja

* 9000 tejas/lote

ECOZ = 6624 t/lOte
ECOZ = 6624‘ kg COz/lote
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Emisiones en Material Particulado

Epy,, = Factor de Emisionpy,

* C.Combustible
* Capacidad del Horno
kg

Epp,, = 1.57 %1075 @ *0.64 ——

teja
* 9000 tejas/lote
EPMlO = 00904’ t/lOte

Epm,, = 90.43 Kg/lote

Emisiones de Mondéxido de Carbono

Eco = Factor de Emision g

ECO

* C.Combustible
* Capacidad del Horno
kg
=197 %10~ 5—*064—
kg teja
* 9000 tejas/lote
ECO = 01134‘ t/lOte

Eco = 113.47 kg/lote

Emisiones de Diéxido de Azufre

Eso2 =

Eso, =

Factor de Emisiong,
* C.Combustible
* Capacidad del Horno
kg
1.08 x 1077 — % 0.64 ——
kg teja
* 9000 tejas/lote
Eso, = 0.000622 t/lote

Eso, = 0.62 kg/lote



e Emisiones de Oxido de Nitrogeno

e Emisiones

En,o = Factor de Emisiony, o
*x C.Combustible
* Capacidad del Horno

ENOx = 1.18 = 10_6

kg

kg

t
— % 0.64——

teja

* 9000 tejas/lote
ENox = 000679 t/lOte

Eno, = 6.79 kg/lote

de

Volatiles

Compuestos

Orgénicos

Ecov = Factor de Emisiongoy
x C.Combustible
* Capacidad del Horno

t
E =2.01%10"5—=x%0.64——
cov * kg *

kg
teja

* 9000 tejas/lote

ECOV = 011 t/lOte

ECOVS == 11577 kg/lote

3.1.4. Indicadores de Productividad

INDICADOR FORMULA CALCULO RESULTADO

Productividad Unidades Correctas 8400 unidades 0.93%
Unidades Producidas 9000 unidades

Mermas Unidades Dafiadas 600 unidades 0.07%
Unidades Producidas 9000 unidades

Combustible kg Combustible Empleado 5780 kg 0.64 kg/unid

Empleado (madera Unidades Producidas 9000 unidades

eucalipto)

Unidades Unidades Producidas 9000 unidades 1.55 unid/kg

Producidas por Kg Kg Combustible Utilizado 5780 kg

de combustible

Emision de Kg C0, emitido 6624 Kg €0, 0.736 Kg €O, =

Didxido de Unidades Producidas 9000 unidades funid

Carbono

Emisitn de Kg CO emitido 113.47 kg CO 0.012 kg * COjunid

Mondxido de Unidades Producidas 9000 unidades

Carbono

Impactos Impactos Negativos Identificadoy 36 impactos 0.0004 imp

Negativos Unidades Producidas 9000 unidades funidad

Identificados *

Unidad Producida

Unidades Unidades Producidas 9000 unidades 250 unid/ imp

Producidas * | Impactos Negativos Identificadod

Impacto Generado

36 impactos

Tabla 10: Indicadores de Productividad en Casa-Teja.

Fuente: Casa-Teja.
Elaborado por el Autor

3.2.  Situacion Ex Post

Posterior a los cambios y adecuaciones en el horno
se realizé pruebas y se observa un consumo de 9m2
de madera, y conjuntamente una reduccion de
mermas obteniendo un aproximado de 100 tejas en
mal estado, con estos datos se recalcula tanto los
impactos como los indicadores, obteniendo en
promedio los resultados presentados en resumen en
la Tabla 11.

0,
Parametro Ex Ante Ex Post Unidades %o ‘s
Reduccion
Dioxado de
Carbono 6624 5982 kg CO,/lote -9.69%
Material
Particulado 90.43 81.67 kg MPy,/lote -9.69%
Monoxido de
Carbono 11347 102 4 kg €0 /lote -9.76%
Didxido de
Azufre 0.62 0.56 kg S0, /lote -2.68%
Oxido de o
Nitrogeno 6.79 6.13 kg NO/lote -9.72%
Compuestos
Organicos 11577 104.56 kg COV /lote -9.68%
Volatiles
Productividad 93 98 %
Metmas 7 3 %
Combustible o
Emgpleado 0.64 0.578 kg Comb/lote -9.69%
Impactos .
Negativos 250 264.7 Ufmd“dtes +5.88%
Identificados /impacto

Tabla 11: Comparacion de Parametros Ex Ante y Ex Post
Fuente: Casa-Teja.
Elaborado por el Autor

Como se puede observar en la Tabla 11, se
evidencia una reduccion del 4% en las mermas,
debido a que la productividad aumento, a pesar que
el proceso de los cambios aln se encuentra en fase
de pruebas, que posterior se espera un mejor
rendimiento.

4. Conclusiones

El proceso de produccién descrito es artesanal,
predomina la mano de obra, es realizado en 2
plantas, en la primera planta se realiza el proceso
de produccion y secado, y en la segunda planta se
realiza el proceso de horneado y barnizado.

En cuanto a los Impactos Ambientales Ex Ante, el
medio mas afectado es el aire, siendo la operacion
de horneado el que mas impactos presenta a razon
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de la combustién generada, se evidencian otros
impactos a la Flora, Fauna e impactos sociales
menores.

En cuanto al analisis Ex Post posterior a la
intervencion se evidencia que se redujo los
impactos en un 9%, predominando los impactos
moderados y se eliminaron los impactos severos.
El uso de combustible sélido (madera) evidencia
una notable tasa de emisiones de gases de
combustion y MP siendo los de mayor impacto en
proporcion el CO2, Compuestos Organicos
Volatiles y el Material Particulado.

La intervencién en el proceso productivo busco
mejorar la eficiencia del horno manteniendo el
proceso de produccion, obteniendo del analisis Ex
Post y en comparacion una reduccion entre el 9 y
10 % siendo considerable en cuando a las
emisiones de CO2, MP, y demas gases.

De igual manera se evidencia un incremento en los
niveles de productividad en un 5%,
consecuentemente existen mejoras en la reduccion
del costo de produccion.

De manera general le aprecia una mejora en cuanto
a incremento de niveles de productividad y
reduccion de impactos ambientales principalmente
en cuanto a emisiones atmosféricas a consecuencia
de la intervencién en el horno artesanal, se
recomienda continuar el andlisis una vez el nuevo
proceso este estable.
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ANEXO 1 Registro Fotogréfico

Imagen 1: Emisiones de Material Particulado y Gases de
Combustion.
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