
--

, L--f. f.-!¡, 
6/~ 3. 

:/ !Z() (3,, 

ESCUELA SUPERIOR 
POLITECNICA DEL LITORAL 

Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la 
Producción 

Segundo programa de Postgrado en Producción más 
limpia 

TESIS DE GRADO 

Estudio de tres casos donde se aplica técnicas de 
producción más limpia para la Industria Victoria Cía. Ltda. 

Previo a la obtención del Titulo de:· 
' 

ESPECIALISTA EN PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

Presentada poc ; .. 

Gastón Nicolás toaño Cadena 

GUAYAQUIL - ECUADOR 

Año: 2003 



AGRADECIMIENTO 

Mi sincero agradecimiento a la 

FIMCP y las instituciones que 

auspiciaron la realización del 11 

Programa de Especialización en 

Producción más Limpia. 

Al lng. Guillermo Pincay Director 

de la presente Tesis. Dr. Alfredo 

Barriga Director del Programa. 

Instructores Nacionales y 

Extranjeros, a todos ellos Mi 

especial agradecimiento. 

i i 



DEDICATORIA 

A los compañeros del grupo de 

trabajo que participamos en 

mejorar la producción de bloques y 

adoquines de la Industria Victoria 

utilizando técnicas de Producción 

más limpia. 



TRIBUNAL DE GRADUACIÓN 

lng. Francisco Andrade Sánchez 
Decano (E) de la FIMCP 

Tng. Guillenno Pincay Romero 
Director de Tesis 

lng. M cos Tapia Quinche 
Subdecano (E) de la FIMCP 

Bai:R'!tí!a Rivera 
Vocal Principal 



DECLARACION EXPRESA 

"La responsabilidad del contenido de esta tesis de Grado, me 

corresponden exclusivamente, y el patrimonio inte!ectual de la 

misma e la ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL". 

( Reglamento de Graduación de la ESPOL) 



INDICE GENERAL 

INTRODUCCIÓN 
Pág. 

1. ANTECEDENTES 2 

1.1 Características de los Desechos sólidos 4 

1.2 Justificación 5 

2. (JBJETIVOS 7 

3. CESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
flE FABRICACIÓN DE BLOQUES 

i>sRo~ 
8 

3.1 Cescripción del problema 12 

4 . METODOLOGÍA SEGUIDA ·~Fw\~ 13 
.· / 'j 

5. ANALISIS Y EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTQ • 17 
• . . 

.~r. 20 \1 . ' 5.1 Contenido del manual uno 

5.2 Contenido del manual dos 21 

5.3 Contenido del manual cuatro 22 

5.4 Contenido del manual cinco 25 

5.4.1 Marco jurídico 26 

5.5 Contenido del manual trece 28 

6. PRODUCTOC Y RESULTADOS ESPERADOS 29 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 30 



ANEXOS 

MANUAL 1. Identificación de la Empresa 

MANUAL 2. Diagnostico Ambiental del proceso y gestión de residuos 

MANUAL 4. Justificación para la elección del estudio de casos y análisis 
Económico. 

MANUAL 13. Administración de la Energía 

MANUAL 5. Evaluación de los aspectos legales 

ANEXOS FOTOGRAFICOS 

BIBLIOGRAFIA 



INTRODUCCIÓN 

La degradación dei medio ambiente constituye uno de los problemas 
capitales que la humanidad tiene planteado desde el siglo pasado. La 
explotación intensiva de ios recursos naturales, ei desarrolio tecnológico, la 
industrialización y el proceso de urbanización de grandes áreas territoriales 
son fenómenos que amenazan la capacidad asirniladora y regeneradora del 
medio físico y si no es manejado adecuadamente puede abocar daños 
irreversibles en el equilibrio ecológico general. 

Los cambios que experimenta el planeta y la necesidad social que se viene 
desarrollando sobre los problemas medioambientales han impulsado a 
numerosas entidades privadas, estatales, fundaciones y Qrupos de científicos 
a diferenciar las materias primas, los procesos, productos y servicios de 

~~~. 0{; mayor cal idad ambiental. 

... ~"' j ;.v. ~X? 'kl./' ({ ·~(.>-; . 
La preocupación por estos temas alcanza dimensiones murt~~i~sl L, ·~ 
Organización de las Naciones Unidas declaró a 1970 corp,o .. •;.,,A'fip;idé 
Protección de la Naturaleza ". En 1992 en la conferencia 0e 1J~~~ ~?..rif.p,if,~u. 
Unidas sobre medio ambiente y desarrollo se suscribe la carta elle ifltei:tb16f4Ll.Qj) 
conocida como Agenda 21 donde ei Ecuador es signatario y se compromete 
a cumplir y hacer cumplir la calidad del ambiente natural. 

El Centro Ecuatoriano de Producción más Limpia en conjunto con la Cámara 
de la Pequeña Industria de Pichincha, Cámara de la Pequeña Industria del 
Guayas y el Apoyo de la Agencia Suiza para ei Desarroiio y la Cooperación y 
la Cámara de Industriales de Guayaquil, organizan el Segundo Programa de 
Especialización en Producción más Limpia (P+L) con sede en la ESPOL. La 
orientación será de tipo aplicado basado en casos de estudio de aplicación 
local y balancear los conocimientos adquiridos con las experiencias de otros 
países y transferir a la industria nacional. 
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La finalidad del diplomado en P+L es que la propia empresa se obligue a si 
misma a identificar procesos y actuaciones que pueden crear impactos 
negativos medio ambientales y cambiar sus actitudes tanto en ia fabricación 
de productos como en la conservación del medio ambiente para lo cual el 
campo iegisiativo del ministerio de medio ambiente y las autoridades 
secciónales exigen el mayor cumplimiento de reglamentos y normas de 
seguridad industrial. 

Normaimente ei Municipio de Guayaquii consciente de este problema adopta 
medidas para que se integren en todas las industrias la observación de las 
ordenanzas municipaies en ia más alta gerencia y el compromiso de 
involucrar a todos los trabajadores e implantar en la producción el 
conocimiento y respeto al medio ambiente, lo que será posible a través de un 
buen sistema de gestión que se pretenda implantar o se tenga implantado. 

En esta tesis se estudian tres casos relacionados con la reducción de 
residuos sólidos, control de calidad de bloques y adoquines y la aplicación de 
técnicas y recomendaciones de Producción más Limpia con el propósito de 
reducir pérdidas a la Industria Victoria y manejar el medio ambiente de 
manera sustentable. 

1. ANTECEDENTES 

La Escuela Superior Politécnica del Litoral a través de ia iacultad de 
Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción, en conjunto con el 
Centro Ecuatoriano de P+L organizó el programa de postgrado de 
especialización en P+L, que tuvo su inicio durante el mes de octubre del año 
2002 y se extendió hasta el mes de mayo del 2003. 

Como uno de los requisitos para la obtención del diploma de especialista en 
Producción más Limpia, se requiere presentar un estudio de tres casos que 
produzcan impacto negativo al ambiente como consecuencia de ios varios 
procesos que tiene una industria. Para cumplir con este requisito fue 
necesario seleccionar una industria de pequeño o mediano tama1'io donde el 
participante tenga acceso a la información básica que le permita formular el 
presente proyecto de tesis. 
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Tres participantes del programa de postgrado de especialización en 
Producción más Limpia 2002-2003 seleccionamos la industria Victoria Cía. 
Lida. Donde íos directivos y personal ejecutivo aprobaron el estudio, análisis, 
y evaluación de cada uno de los procesos que forman parte de la elaboración 
de bloques y adoquines de hormigón, actividad industrial a la cual se dedica 
la empresa durante los últimos 25 años. 

La industria Victoria Cia. Ltda. tiene sus facil idades en ia provincia del 
Guayas y la planta industrial está ubicada en la parroquia Tarqui del Cantón 
Guayaquil, específicamente en el kilómetro 1 O Y, vía Daul~. 

Está industria se dedica a ia fabricación de bloques y adoquines como 
materiales prefabricados útiles en la industria de la construcción. La planta 
comenzó a operar en el año de 1975 y los equipos industriales que trabajan 
actualmente fueron adquiridos en la ciudad de Miami e instalados en la 
ciudad de Guayaquil en ei año de 1985. Desde ese año hasta la presente 
fecha algunos cambios importantes se han realizado en la maquinaría debido 
principalmente a la diversificación de los productos y al crecimiento en la 
demanda. 

El interés de la empresa para participar en el programa de producción más 
limpia es de solucionar los problemas ambientales, controlando las partículas 
de cemento en suspensión, manejando el destino de ias aguas negras y ia 
disminución de residuos sólidos principalmente. 

Los problemas que se desean solucionar mediante el programa de P+l son: 
la contaminación, por el derrame de material particulado, reducción de 
sólidos e inertes en exceso, disminución de ia emanación de gases de 
combustión, optimización del aire comprimido utilizado, vapor de agua, calor; 
Residuos domésticos, sólidos y líquidos, fallas operacionales como el 
sistema de aceleración de fraguado. 



Para identificar los causas que conducen a generar una importante 
cantidad de residuos sólidos se realizaron las siguientes actividades: 

Visita a la Industria Vrctoria 
Entrevista con los directivos de la Industria 
Recorrido por ia planta de producción de bloques y adoquines 
Estudio detallado de cada uno de los procesos de producción 
Identificación de los problemas 
Análisis y evaluación de los casos problema a ser desarrollado en este 
trabajo 
Evaluación de las alternativas de mejoramiento y reducción de residuos 
Anáiisis económicos y viabilidad de la puesta en marcha 
Implementación y rnonitoreo de las recomendaciones 

Corno resultado del estudio se propone rrnplerneniar medidas correctivas a 
corto y mediano plazo. Las medidas de corto plazo se relacionan con la 
adquisición de dos pequeños equipos para determinar la granulometría de 
las arenas de río y para controlar la calidad de la. mezcla primaria y 
secundaria. 

El tiempo minirno considerado para la valoración de las nuevas medidas 
adoptadas en la producción de bloques y adoquines con una reducción de 
residuos sólidos, se estima seis meses para la de corto plazo y un año para 
las medidas de largo plazo. 

1.1 Características de los desechos sólidos 

Una parte de los residuos sólidos se producen debido a la 
presencia de clastos de roca de tamaño medio y grande que son 
parte de la materia prima y vienen dentro del volumen de arena que 
se adquiere en los yacimientos del rio Chimbo. Otra causa de 
generación de este tipo de residuos. se ha establecido que se debe 
a la calidad de la mezcla primaria donde los rnaieriales se juntan en 
proporciones establecidas en base a la experiencia. Se establece 
que un gran número de bloque que· salen al final del proceso como 
defectuosos se debe a esta causa y una tercera causa seria la 

• 
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calidad de la mezcla secundaria donde los materiales de la mezcla 
primaria se homogenizan y se incluye el agua como materia prima 
formadora de la masa de hormigón. Se estima que esta mezcla 
también conduce a la mala calidad de muchos bloques y adoquines, 
y como consecuencia de esto durante el prensado el material sufre 
deterioro en su calidad. 

La gran cantidad de residuos sólidos que la industria almace11a en el 
botadero de la planta, es un pasivo ambiental ya que no lo pueden 
reciclar en las condiciones actuales que opera la planta, no se 
comercializa, tampoco se puede disponer en el relleno sanitario de 
Guayaquil debido al elevado impuesto que debería cancelar al 

' Municipio. 

~S~_(;<. 
7 . _.-/' 
. ,.: ~ -~ 

Una oportunidad de mejorar los ingresos económicos de I~ ~r;k1s,m.a :,~Í 
y una reducción ambiental importante de almacenarnj. nl9'. ~~~ '117 
desechos sólidos seria la instalación de un molino de támari.~· · 
potencia adecuado (que debe ser estudiado por un es¡:>ecíalista), ~.i. 

para la producción de material agregado resultado 't ~:~···~ 
fragmentación de los bloques que son rechazados durante el proceso 
de fabricación. 

Los desechos sólidos consisten en su mayor parte de material de 
rechazo que se genera en la compactación, bloques rotos durante la 
manipulación que se realizan luego del acabado final y bloques rotos 
durante el apilamiento en el patio de venta y despacho. Se ha 
estimado que una cantidad mínima de 220.000 bloques son 
despachados por las causas descritas cantidad que representa una 
importante cantidad de ingreso a la industria. 

1.2 Justificación 

Durante varias décadas se ha venido estudiando las razones 
que generan deterioro en el medio físico de nuestro planeta. En Junio 
de 1992, representantes de 170 países se reunieron en la 
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Conferencia de las Naciones Unidas para ia conservación del Medio 
Ambiente y desenvolvimiento sostenible. 

En dicha conferencia, se generó un documento a ser respetado por 
los pueblos representados por los mandatarios de los paises 
participantes y dicho documento se conoce como ia Agenda 21, que 
como se explica es un documento con validez y reconocimiento 
internacional que contiene ios compromisos de Ja humanidad con el 
manejo adecuado del Medio Ambiente. 

El desenvolvimiento ecúnómico de las naciones trataba de la 
explotación irracional de los recursos naturales, que ha traído como 
consecuencia las alteraciones climáticas del. planeta, el efecto 
invernadero, la creación de un agujero en la capa de ozono por 
donde ingresan los rayos ultravioleta del espectro electromagnético 
y que son nocivos para la salud humana, Polución en el aire por el 
exceso numero de vehicuios, problemas de coniaminación de las 
aguas superficiales por el uso de pesticidas agrícolas, contaminación 
de suelos por derrame de productos tóxicos, discriminación social y 
terrorismo 

Pero a partir de ia promulgación de la Agenda 21 , Ja situación 
anterior ha cambiado y hoy se habla de desenvolvimiento sustentable 
que busca entre otras cosas armonizar la atención de las 
necesidades sociales, económicas, y la preservación del Medio 
Ambiente como una garantía de mantener la vida en la tierra. 

La Agenda 21 es el Plan de acción en mate~ia ambiental que es 
aprobado y adoptado por los estados participantes y en cuya 
creación el Ecuador es signatario. Una de las preocupaciones de Ja 
redacción del documento constituye la gestión ecológica y racional 
de los desechos sólidos materia que el hombre genera día a día y 
que representa uno de los puntos cuestionados. 
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La Industria Victoria presenta inconvenientes debido a la 
desorganización por parte del personal en la disposición de los 
residuos sólidos, ei volumen de bloques rechazados y generados en 
el proceso de fabricación, polvo y el impacto visual que genera el 
sitio de acopio de dichos materiales. 

La necesidad de reducir la generación de íos residuos sólidos, es el 
principal propósito del trabajo desarrollado en este proyecto de tesis 
y se espera que luego de la implantación de las mediadas y 
recomendaciones finales, identificados en el estudio de tres casos 
permita mejorar el impacto ambiental producido por la acumulación 
de desechos sólidos y que están dispuestos en gran cantidad en el 
botadero que iiene la industria dentro del área de su propiedad. 
Además, la reducción de Residuos Sólidos le trae como resultado 
una utilidad económica no identificada sin la aplicación de 
Producción más Limpia. 

2. OBJETIVOS 

Este proyecto tiene el objetivo principal de identificar tres casos dentro 
del proceso de fabricación de bloques y adoquines de la industria Victoria 
Cia. Ltda. Estos tres casos analizados independientemente en el conjunto de 
generación de residuos sólidos permitirán el mejoramiento de la calidad de 
los productos acabados y la reducción de las pérdidas económicas que se 
genera actualmente. 

Otro objetivo se relaciona con el sistema de gestión ambiental que desde la 
gerencia de la empresa se introduzca como política industrial declarada que 
apoye y dinamice la prevención de la contaminación, en equilibrio con las 
necesidades sociales y económicas del medio. 

El tercer objetivo consiste en fomentar la cultura ambiental en los 
trabajadores de la industria, para mejorar el manejo de los desechos sólidos 

f 
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cumpliendo con las políticas ambientales aprobadas por el Municipio y 
estado ecuatoriano. 

3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN 
DE BLOQUES 

Etapa 1. Recepción de materia prima 

Para satisfacer la demanda de los materiales de consirucción, 
la Industria Victoria utiliza materia prima que se obtiene de varios 
proveedores cuya fuente es la siguiente: El cemento tipo Portland se 
adquiere a la empresa Cemento Nacional. La piedra de río es 
comprada en los yacimientos del río Ch1mbo donde los propietarios 
de la cantera obtienen el material de los bancos nat~IÍs de arená 
de grano grueso y es explotado mecánica~\é.jSJrl ( !)in9,una 
clasificación y limpieza. Está arena tiene un porcenl'áje im.PQrtaQie de 
grava de rio y material contaminante, como t~. ·.·C1es de- '~cilla, 
fracciones de madera, plástico, vidrio y otros. ~l; , , J· ' 

\~J • . ,~ .,, • ¡ . 

'<. • • )' .. 
'!'{ "" 

La piedra iavada se compra a la empresa que• comi:!ri::lafiza 
agregados machacados de tamaño fino y grueso conocida como 
Calcáreos Huayco. La piedra pómez proviene de los yacimientos 
existentes en Latacunga y llega a la bodega de recepción en tamaño 
natural que generalmente es mayor al tamaño máximo necesario 
para obtener una buena mezcla primaria y calidad necesaria para la 
comercialización del producto. El agua ulilizaqa se compra a la 
empresa distribuidora lnteragua. La calidad del agua es la misma que 
entrega lnteragua y no sufre cambio alguno para el uso en la mezcla 
secundaria. 

Etapa 2. Homogenización de la piedra Pómez 

La piedra Pómez liega a la bodega de la industria en tamaños 
de variable diámetro y con el propósito de darle un tamaño más 
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adecuado y homogéneo, previamente a ia etapa de dosificación y 
obtener la mezcla primaria, se homogeniza utilizando un molino 
caiibrado para un diámetro especifico y necesario para la producción 
de bloques livianos particularmente. Para este trabajo se utiliza un 
molino de dientes. 

Etapa 3. Dosificación de Materias Primas 

En esta etapa participan todos los materiales sólidos. Todos 
son almacenados en Tolvas desde donde se mezclan conforme a 
una dosificación preestablecida y sale como producto final la mezcla 
primaria que es conducida por la banda transportable hasta la 
zaranda. A la entrada a la banda transportadora se genera polvo, 
residuos sólidos que son recuperados y el ruido que hasta el 
momento no se registra mediciones. 

Etapa 4. Zarandeo 

La mezcla primaria resuilado de las partes dosificadas de la 
materia prima sólida, contiene lodos los materiales que forman parte 
de la arena de rio con el contenido de las partículas contaminantes y 
perjudiciales para la mezcla como son: los fragmentos de roca, 
terrones de arcilla. pedazos de vidrio, plástico, madera y otros. Para 
eliminar todo material extraño que reduce la calidad del producto 
antes de que ocurra la mezcla secundaria, se pasa la mezcla 
primaria por un tamiz vibratorio que permite separar el material no 
contaminado y los otros materiaies conocidos corno residuos sólidos 
de la mezcla primaria. 

Etapa 5. Mezcla secundaria 

Una vez retirado el materiai nocivo de la mezcla primaria, el 
material limpio es transportado hasta la mezcladora donde se añade 
el agua en cantidad adecuada para formar el· hormigón o mezcla 
secundaria. 



JO 

Etapa 6. Fase de moldeo 

La mezcla secundaria ó también conocido como Hormigón, es 
transportada por bandas hasta la maquinaría donde se ejecuta el 
prensado primario para producir el producto moldeado. Las máquinas 
son accionadas por uso de energía eléctrica y la operación es de tipo 
neumática. 

Etapa 7. Etapa de compactación 

El producto moldeado continua desplazándose y entra a la 
fase de compactación para salir como producto acabado en 
condiciones de humedad y mezcla final. Los bloques y adoquines 
salen de la Compactadora como dos tipos de material. Uno que es el 
producto acabado en buenas condiciones y otro tipo que 
corresponde a productos rotos, dañados o con desperfectos y que se 
retiran inmediatamente como residuos sól idos. El porcentaje de los 
productos buenos es de 95% 
Y los residuos sólidos son el 5%. 

Etapa 8. Curado 

Ei producto final compactado en estado hul"nedo es colocado 
automáticamente en parrillas metálicas para ser trasladadas y 
colocadas en las cámaras de curado. Las cámaras son sitios de 
hormigón sellados con una puerta metálica donde se introduce calor 
para reducir rápidamente el contenido de humedad, conseguir el 
endurecimiento del producto previa la comercialización. 

f. 
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Etapa 9. Almacenaje 

Ei producio compactado seco es felifado de ias cámaras de 
curado y durante el secado algunos productos húmedos buenos 
suífen fOtura o destrucción por desmoronamiento de los materiales 
granulares que durante la mezcla secundaria dicha porción de la 
mezcla no tuvo suficiente cemento y por supuesto no hay 
cementación. 

Etapa 1 O. Despacho 

La última etapa es ei almacenaje de los productos acabados 
en buen estado que están listos para la venta y distribución al usuario 
utilizando camiones ó plataformas de gran capa~idad. S p Q 

~ ~'.·'' ~ 
Durante las. operaciones de almacenamiento, 't~~~~pt~i;lf:lctos 
acabados tipo bloques se rompen por no tértxr1 ,, i<j ,. . suf).Gt'ente 
resistencia a ia compresión provocada por el ~sp .·cl'e1).i~erial 
acumulado en las filas superiores. .., .. ~· ., ·i, ~;:-,;;_,,., ·· 

• • '· • . ~ 1 \ ' • ;tº"': , .
1
;. , • • • • l•tl t.1.•l,\ U . 

... et .. ¡ ~ .1 t~o.\1,.~t11 ··;¡~UOli' 
t.f.M C' . f> 

En todo el proceso de fabricación donde participan las 1 O etapas 
descritas anteriormente, la producción de residuos sólidos, se estima 
en 220.000 unidades al año, io que representa $23.000 de pérdida 
para la empresa por este concepto. 

Hay ia probabilidad reai de reducir ia pérdida indicada si ia empresa 
realiza una pequeña inversión para adquirir una tamizadora que 
permita para separar los fragmentos de roca de la arena de río y las 
impurezas. 
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3.1 Descripción del problema 

Durante las observaciones de los procesos que intervienen en 
la producción de bloques y adoquines, objeto del presente estudio, 
se identificaron varios problemas que están reiacionados con la 
generación de residuos sólidos y la pérdida económica para la 
empresa por dicha causa. 

El problema centrai se relaciona con el número de bioques que se 
rompen, se disgregan, salen del prensado con defectos físicos ó mal 
amasados. pobremente cementados, etc. 

En este trabajo se describen tres de ios casos identificados y que 
contribuyen a la producción de material acabado defectuoso. Los tres 
casos se refieren ai tipo de arena de río que es explotada en los 
yacimientos del Río Chimbo; a la calidad de la mezcla primaria y a la 
calidad de la mezcla secundaria. 

Estos tres casos pueden ser solucionados con la innovación 
tecnológica que incluye la adquisición de una m_áquina para realizar 
ei análisis granulométrico de ia arena de río y una máquina para 
realizar pruebas de calidad en muestras cilíndricas. 

Para soiucionar ei problema del tamaño de la arena de río, la 
Gerencia de la Industria está sugiriendo a los proveedores que la 
clasifiquen en cantera y cuando iiegue ai acopio de la pianta, ya se 
tenga una materia prima adecuada para las necesidades de su 
producción. 

Para solucionar el problema dos y tres ia Gerencia de la industria 
está realizando la consulta correspondiente para adquirir el equipo 
más idóneo para controlar la calidad de las mezclas y de menor 
costo. 
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4. METODOLOGÍA SEGUIDA 

La metodología aplicada para el análisis y evaluación de los procesos 
que intervienen en la fabricación de bloques y adoquines de la Industria 
Victoria Cia. Ltda.; comprende 4 etapas que son; 1. - Visita general a la 
planta; 2. - Identificación y seguimiento de los procesos que intervienen en la 
fabricación de bloques y adoquines; 3. - Análisis y evaluación económica de 
Producción más Limpia 4. - Implantación por parte de gerencia de las 
recomendaciones generadas en el presente trabajo. 

1.- Visita general a la planta 

Previo al inicio de ia visita general a la planta, ei suscrito 
solicita a Gerencia la autorización correspondiente para poder 
ingresar y evaluar desde el punto de vista de la P+L las instalaciones, 
procesos de fabricación de bloques y adoquines, producción y 
generación de residuos sóiidos, efluentes iíquidos y eíiuentes 
gaseosos. 

Además, se planifica la estrategia de trabajo a seguir en las 
siguientes fases de estudio y se recolecta la información básica 
existente y relacionada con la producción de los diferentes materiales 
de construcción. 

2.- Identificación y seguimiento de los procesos que intervienen 
en la fabricación de bloques y adoquines. 

Luego de conocer las facilidades instaladas de la planta donde 
se produce los materiales para la construcción del tipo de adoquines 
y bloques. se realiza la identificación de los procesos que interviene 
en la industria Victoria Cía. Ltda. 

Básicamente se determinaron ·;o operaciones o etapas como partes 
componentes de la producción. Las' etapas incluyen la recepción de 
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materia prima, homogeneización de piedra pómez, dosificación de 
materias primas, homogeneización y tamizado, formación del 
hormigón, moldeado dei hormigón, compactación y producción de 
bloques o adoquines, curado, almacenaje, comercialización y venta. 

En cada una de las etapas o procesos hubo necesidad de identificar 
entradas y salidas de materia prima, insumos, agua, energía 
eléctrica, productos acabados, desperdicios y desechos. 

De los varios procesos que incluye ia fabricación de bloques y 
adoquines se selecciona 3 casos donde se identifica que existen 
problemas que afectan ia generación de residuos sólidos cuyo 
impacto ambiental negativo se cal ifica como de alto grado, localizado 
reversible y medianamente recuperable. 

~-e;:; <°' 
3.- Análisis y evaluación económica de ia apiicac •. p:~~e'm~idas 
correctivas introducidas por estrategias en P~ro:,sJ,ucf::i'oQ_ ~ás 
Limpia. . / <!;" ~ J',..·, /_,, ,,.,. "'l 

t'•-').f ;'f º'11 
~~..;..~:..i, i? r 't <.t.J .. 1-\_.,.,· 1,.1) 

De las 1 O operaciones identificados en PlertRº, "'~-~iÓn de 
bloques y adoquines, se selecciona 3 casos, qtNfl~tfib lJL~§~f~W~il gel 
estudio se ha considerado ia causa de la generacióA· \j~·abUndaMts 
residuos sólidos, que con la implantación de las recomendaciones 
dadas en este proyecto se podrá mitigar este impacto mediante la 
instalación de equipos de bajo costo y la realización de una rutina 
continua de ensayos y pruebas de laboratorio, contribuyendo 
positivamente en la reducción de residuos sólidos y el incremento de 
utilidades para la Industria Victoria. 

El primer caso esta relacionado con ia etapa de recepción de 
materia prima. La industria para la fabricación de bloques y 
adoquines requiere adquirir cemento, arena lavada, piedra pómez y 
arena de río. El cemento es proporcionado por la empresa fabricante 
de la Cemento Nacional, es abastecido mediante camiones 
tanqueros y alm::icenado en un silo metálico vertical de gran 
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capacidad. La arena lavada es producida por la empresa productora 
de materiales de construcción llamada Calcáreos Huayco y se 
almacena en stocks temporales que se van alimentando a medida 
que se utiliza el producto. La piedra pómez como material 
componente en varios productos, proviene de yacimientos existentes 
en la provincia del Chimborazo y llega a la planta en camiones de 
gran tonelaje. Debido a la ubicación distante de los yacimientos el 
stock de esta materia es el de mayor volumen para evitar la falta de 
este producto cuando ocurra imprevistos. La piedra de rio se 
comercializa en las minas existentes en las playas del río Chimbo 
aproximadamente a 80 Km. de distancia de ia ciudad de Guayaquil. 
En los yacimientos de arena el material está en su estado natural de 
deposttación sin clasificar y posee una gran variedad de productos 
contaminantes como los terrones de arcilla, fracciones de madera, 
residuos de material plástico, vidrios, etc. 

Durante la visita a las instalaciones de la industria. se pudo verificar 
por observación que la arena de río tiene una granulometría de 
tamaño variable y cuando se mezcla este producto con las otras 
materias primas al llegar al sitio de la zaranda, ocasionalmente 
produce taponamiento en las aberturas de la malla obligando a 
parar el proceso de clasificación de la mezcla primaria, situación que 
desfavorece la continuidad de los varios procesos para la producción 
de los bloques o adoquines. 

Se ha estimado que por este motivo la planta se paraliza 30 minutos 
al día que significa dejar de producir 266 bloques diarios que a un 
costo de $0.20 por cada unidad representa ia cantidad de $53.30 
diarios que dejaría de recibir la empresa. 

En este caso como medida para minimizar la producción y 
generación de residuos sólidos se establece la riecesidad de adquirir 
un equipo que permita determinar el tamaño de la arena de río y con 
este parámetro evitar en gran medida la paralización de la 
maquinaría. 
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El caso dos. Se reiaciona con ia caiidad de ia mezcla primaria la 
misma que se produce en la operación número tres que corresponde 
a la dosificación de materias primas. En la actualidad los técnicos de 
la industria Victoria Cía. Llda. consideran que el porcentaje de 
mezcla de los materiales, es el adecuado. En este caso se estima 
que dichos porcentajes podrían ser la causa de la generación de un 
elevado número de bloques y adoquines con escaso contenido de 
cemento, en otros casos con exceso de participación de piedra de 
río o piedra lavada. 

Este efecto se puede mejorar con una dosificación más exacta para 
cada uno de los materiales y la calidad de la mezcla primaria 
generará menor número de bloques y adoquines mal fabricados o 
defectuosamente fabricados. 

. ,... n,... 
Se considera que la adquisición de un pe~eñÓ eqÚipo{Je laboratorio 
sería necesario que permita controlar el ta~~f.lá-de~)rrna de río y 
cantidad de su participación en la mezcla prirrfaria;~s tuación que 
permitiría un ahorro económico significativ'o 'pa.ra 1á"0~"¡J: ~~ ria. ,. ' . ' '' 11 .... ........ · ~,- ·..!" 

>. - -. -.;; • 
'•.t · ,n'\'\' 

, • • .... "::. "' . \ 1 1 1 fH;!({L t 
>iL•'. ; ..... !·:·ti•, .1, ;''''''' " 

· · *4'"~ 

Otra posibilidad consiste en construir una . mciiia metálica para 
separar áridos de roca e impurezas, en la entrada del material al sitio 
de stock donde se acumula ia arena de rio y de esa manera limpiar el 
material antes de conducirlo a la tolba respectiva. Esta 
recomendación permitirá evitar la parada de la producción en la 
etapa de zarandeo y mantener una fabricación de bloques 
alivianados de manera continua. 

El caso tres. Tiene que ver con la calidad de la mezcla secundaria u 
hormigón. Se estima que la destrucción de bloques y adoquines en 
cantidad significativa se debe a la falta de control en la calidad de la 
mezcla. Por observación del proceso de fabricación de los 
materiales, se deduce que la prensa destruye gran cantidad de 
bloques y adoquines debido a la escasa cantidad de cemento o al 
poco contenido de agua. Para mejorar este caso será necesario 
adquirir un equiP,O que permita controlar la calidad o dosificación de 
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la materia prima (hormigón), que una vez moldeado y compactado 
disminuya la proporción de bloque y adoquines defectuosos. 

5. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL 
PROYECTO 

La indusiria Victoria Cía Ltda. es una industria que se dedica a 
fabricar bloques y adoquines con variedad de peso, tamaño, forma y calor. 
En este proyecto se analiza los detalles de la generación de residuos sólidos 
relacionados con la producción de bloques livianos tipo 7L. 

Para el proceso de fabricación hay 10 etapas principales que inicia con ia 
compra de materia prima hasta la final que constituye el de~pa.,cho. o.entro de 
las diez etapas se analizan tres casos que se ha con~~~ .caíQ2. causas 
directas que favorecen a la generación de residuos sóh~~· . ·.:~.-":- ' .. :'.'.. 

(<(¡ ¡,,. 
('.':"J ' ·.f"! \i.-
1.:l{~ ·>· 

"0../... . ' ,,, 

El caso uno se define como mejoramiento en el sistema de"t0ffipr'q de1arena 
gruesa de río. El caso . dos es el control del porc~\1tfiJ~·:¿ge :'os·' ·J~fios 
componentes que part1c1pan como materia pruna ~~ la1. fáí5rreac1on de 
bloques y adoquines y el caso tres es control de calidad de la mezcla 
secundaria. 

Análisis caso (1) 

Mejorar la compra de la arena gruesa de río: la arena gruesa 
de río se explota en los yacimientos naturales ubicados en el valle 
aluvial de los ríos Chimbo y Chanchán. Este material se explota con 
maquinaría liviana sin la util ización de un sistema apropiado de 
clasificación granulométrica. Cuandci el material llega a las bodegas 
de recepción de la planta conforme es extraído de la fuente e incluso 
viene con alto contenido de impurezas. 
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USO DE MANUALES DE PRODUCCIÓN LIMPIA 

Para iniciar el análisis de los procesos que 1nterv1enen en la fabncación 
de bloques y adoquines se procedió a llenar toda la información posible en 
los manuales que forman parte del anexo de esle documento. Los manuales 
que se completaron de conformidad con la política del curso fueron los 
siguientes: 

MANUAL 1.- Identificación de la empresa 

MANUAL 2.- Diagnóstico ambiental del proceso en gestión de residuos 

MANUAL 4.- Diagnóstico Ambiental del Proceso y Gestión de Residuos 

MANUAL 5.- Evaluación de aspectos legales. 

MANUAL 13. - Administración de la Energia 

5.1 Contenido del manual uno: Identificación de Industria 
Victoria 

La industria Victoria Cia. Ltda. tuvo su funcionamiento inicial en 
el año de 1975, por su tamaño se clasifica en mediana y esta afiliada 
a la cámara de la industria y consirucción de ia ciudad de Guayaquil. 
Genera trabajo para 70 familias y la facturación anual es de 
1 '300.000 dólares americanos. 

El área del terreno donde funciona la industria es de propiedad de la 
familia Borja y ocupa un espacio Físico de 29166 m2, donde se 
incluye el palio de almacenaje de materia pnma, área de los 
procesos colectivos, áreas de bodegas, área para los equipos 
mecanizados y tanques de combustible, ár~a para oficinas y 
vivienda, área destinada al sistema de tratamiento de aguas negras 
y grises y patio para almacenar los residuos sólidos desechables. 
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Además, en el manual uno se incluye ei diagrama de fluJO de todas 
las etapas de producción donde se indica los principales productos 
que entran y salen a nivel de cada proceso, se incluye también ei 
detalle de los principales productos generados por la industria. Al 
momento de realizar el presente estudio se fabrican 11 distintos 
productos que pertenecen a diversos tipos de bloques y adoquines. 

Como parte del cuerpo de este manual también se describe las 
características medioambientales de los materiales que participan en 
la iabricación de los distintos productos de la indush ia Victoria. Una 
descripción detallada se presenta para un proceso típico de 
fabricación de un bloque de hormigón, esto con el fin de ilustrar ei 
propósito de la fábrica a terceros. Entre los varios ítems que incluye 
este manual al final del documento consta como anexo el detalle de 
lo descrito. 

5.2 Contenido del Manual Dos 

En el Manual dos se describe ei Diagnóstico Ambiental del 
Proceso y Gestión de Residuos. 

En este Manual, nuevamente se incluye la información de ia 
Empresa, además se realiza un análisis del Proceso de la empresa, 
donde se incluye las entradas y salidas de los insumos que participan 
en cada operación. También, se realiza la evaluación de los procesos 
considerando el movimiento de los equipos, personal y materiaies en 
la planta. Se realiza una valoración económica de las materias 
primas, insumos y auxiliares. Se detalla la información sobre el 
consumo de agua, energía, combustible, generación de efluentes 
liquidos industriales, los sistemas de tratamiento de los efluentes 
líquidos, generación de los efluentes líquidos sanitarios, destino y 
tratamiento de dichos efluentes. Además, se detalla 
cuantitativamente la información sobre residuos sólidos. Finalmente, 
se describe la información sobre emisiones atmosféricas. 
Lo más significativo de la Información del Manual dos, representa la 

identificación de los problemas donde se enfocaría el estudio más 
detallado y cuyo estudio se incluye en los tres casos analizados en el 
formulario cuatro. 
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Si bien. en el formulario dos se identifica y cuantifica los principaies 
subproductos. residuos. efluentes y emisiones, este proyecto 
identifica como tema principal para el estudio de casos, la generación 
de una cantidad excesiva de residuos sólidos. como: la piedra pómez 
salpicada al piso desde las bandas transportadoras. arena fina 
salpicada, residuos de mezcla y productos como materia acabada, 
pero que resultan daiíados, disgregados o destruidos. 

5.3 Contenido del manual cuatro 

El fonnula110 cuatro trata dei Diagnóstico Ambiental dei Proceso 
y Gestión de Residuos. 

.. .·, 
En este formulario se incluye la información cié la empresa. análisis 
de los procesos de la empresa, información sobre materia prima, 
consumo de agua. energia, combustibie, .generaciól\ ae residuos, 
Justificación para los estudios de casos, Planillas auxilla~es para los 
estudios de casos, Alternativas para la minimiz~dón de \desechos 
sólidos identificados, Evaluación de los datos, lr¡dicadores y plan de 
monitoreo, Establecimiento de los criterios de monl~~é~cripción 
de los Estudios de casos, Estudio de fjo$ 11(~~50'§ ~ificados 
durante la investigación. 

La parte más importante del desarrollo de la tesis fue la seiecc1ón de 
los casos a ser estudiados. La selección de los caos, es el resultado 
dei análisis de los datos y la evaluación de los aspectos ambientales. 
Esta actividad se realiza al llenar la planilla de valoración del grado 
se severidad de afectación ai ambiente en cada etapa de fabricación 
de los productos, para lo cual se utilizó tablas de valoración 
proporcionadas por los instructores y que se pueden consultar en el 
contenido del curso. 

Las tablas de valoración de ia severidad dei impacto se relacionan 
con el uso de los recursos naturales, contaminación del agua 
superficial. contaminación del suelo, contaminación de aguas 
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subterráneas, contaminación del aire y daños a terceros que vivan en 
áreas cercanas a las instalaciones de la industria. 

Un grupo de indicadores se reiaciona con ia probabiiidad, reievancia 
del impacto, grado de relevancia, aplicación de normas de seguridad 
ambiental, y prioridad. El resultado numérico de ia muitiplicación de 
los valores asignados a la relevancia del impacto, relevancia legal y 
medidas de cumplimiento nos conduce a identificar la prioridad en las 
medidas de adecuación, así como también, la selección de los casos 
a ser estudiados y remediados desde ei punto de vista del 
mejoramiento del Medio Ambiente mediante la aplicación de técnicas 
de Producción mas Limpia. 

Las tabias de valoración para aspectos de entrada tienen que ver 
con los consumos de agua, energía, combustible, etc. y el peso de la 
severidad se valora según el siguiente cuadro. 

Consumo I 
Severidad 
Hasta 25% del consumo total 
Del 26 al 50% del consumo total 
Dei 51 ai 75% del consumo total 
Mayor del 75% del consumo total 

Para las Materias primas y auxiliares 
Consumo I 
Severidad 
Hasta 30% del consumo total 
Del 31 al 60% del consumo total 
Del 61 al 100% del consumo total 

mes 

1 
2 
3 
4 

mes 

1 
2 
3 

La tabla de vaioración para los aspectos de salida para cada una de 
las etapas y que afectan el Medio Ambiente tiene el siguiente detalle: 

Nivel 

Baja 

Descripción 
Eventos que afectan el ambiente, pero con 
Una acción sencilla puede ser remediado 

Peso 

1 



En la presente tesis los tres casos de estudio se reiacionan con la 
reducción de residuos sólidos y las etapas dentro de todos los 
procesos que forman parte de la fabricación de bloques y adoquines 
que son: 
Mejorar ia adquisición de la arena gruesa de rio 
Mejorar la mezcla primaria 

Mejorar la calidad de la Mezcla secundaria 

El pnmer caso se seleccionó como resultado del análisis de 
generación de residuos sólidos y pérdida económica en producción 
que sufre la planta, debido a la para obligada que se debe realizar 
para limpiar la zaranda y retirar material extraño retenido en la malla, 
que perjudica la calidad del hormigón. Los materiales extraños 
corresponden a terrones de arcilla, fracciones de n::!adera.., clastos de 
material rocoso cuyo tamaño es superior al que se _requiere como 
materia prima. material plástico y otros. . · "\:.. 

í f · · '.· -:JID ·~ . ,":', 
.... · / 

El segundo caso está reiacionado con la cali~~;"~ la mezcla 
primaria que se produce en la entrada de ~Qijf\l~t~q~!.~~~·rimera 
banda transportadora. Se estima que ia calil:lacMlé<'iá:nlí'ezcla no tiene 
un control adecuado en la dosificación de la materia prima. 
La adquisición de un equipo mínimo para control de la calidad de la 
mezcla, reduciría la cantidad de bloques y adoquines que en la etapa 
de prensado actualmente salen destruidos. 

El tercer caso es el control de calidad de la mezcla secundaria. Se 
estima que la cantidad de bloques y adoquines que sufren rotura, 
deterioro físico ó que tienen baja resistencia a ia compresión, se 
debe a la calidad no controlada del hormigón. Para corregir este 
problema, se considera que el mismo equipo que se utiliza para 
controlar la calidad de la mezcla primaria, perfectamente puede servir 
para controlar la calidad de la mezcla secundaria. 

Los tres casos antes descritos, fueron identificados como resultado 
de las visitas a la planta, el seguimiento a cada una de la etapas de 
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producción. análisis y evaluación de las materias primas que entran y 
lo más importante, cómo salen. 

Seguidamente se hace un análisis económico que involucra desde ia 
adquisición de la materia prima, etapa del proceso, consumo de 
energía, agua, combustible, salarios del personal que opera la planta 
y beneficios. 

El análisis económico es la parte central del Manual cuatro ya que 
permite evaluar la posibilidad de mejorar la producción, reducir la 
generación de residuos sólidos, optimizar las utilidades y tecnificar su 
producción de conformidad con los estándares industriales 
nacionales y en la medida que sea posible, cumplir con los 
estándares internacionales de P+L. 

Dei análisis económico se concluye que para me¡orar el caso uno, la 
empresa requiere instalar una malla que permita separar los 
desechos y obtener la granulometria adecuada para los productos 
granulares que participan en la producción como materia prima. Para 
me¡orar el caso dos. la empresa debe adquinr un equipo que permita 
determinar la dosificación de los varios materiales que participan en 
la mezcla primaria, el mismo equipo servirá para determinar la 
calidad de la mezcla secundaria. 

5.4 Contenido del manual cinco 

El Manual cinco contiene ia Evaluación de los Aspectos 
Legales. 
En este Manual se incluye las características generales de la 
Empresa, Un Resumen de las Obligaciones Legales Ambientales 
como permisos de funcionamiento, Aspectos estéticos que debe 
poseer las instalaciones. manejo del recurso agua, detalle de la 
generación de los efluentes líquidos lndu¡tnales, sanitarios, 
emisiones atmosféricas, otras exigencias. 
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Lo más importante para en caso de ia indusina Victoria representa la 
generación de los residuos sólidos generados en cada una de las 
etapas de producción de los ocho millones de unidades al año. 

Se estima que 220.000 unidades al año sufren despeñectos y son 
rechazados y eliminados para su comercialización. Las Normas 
Ambientales para el caso del tratamiento de los .residuos sólidos, en 
el presente caso son manejadas por el Municipio de Guayaquil. 

Por ia observación de las instalaciones de la planta se considera que 
los pasivos ambientales por concepto del manejo de los residuos 
sólidos son significativos. 

5.4.1 Marco juridico 

t ~ 
~ ,., ·...> )'. 

Ei Ecuador cuenta con una serie de leyes 9ue regulan la 
operación de las industrias y el control del medio 'a91ói~Q~ntre las 
que se pueden mencionar son: . J$ 

~ ~~ 
..,JI. l ,., \l. 

La Consiiiución Política del Ecuador. que gara~t1~ tp~ ,ciuo~~os 
ecuatorianos el derecho de vivir en un ambiente sano, libre de 
contaminación y obliga al estado a proteger ecológicamente la 
naturaleza. 

La iey para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental.
Promulgada por el decreto 374 y publicado en el registro oficial 974 
el 31 de Mayo de 1972. En ei cuerpo de esta ley oonsta ei 
Reglamento sobre el control de la contaminación por desechos 
sólidos, ei mismo que fue establecido medianie registro oficial 991 y 
publicado el 3 de agosto de 1992. 
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La iey de régimen Municipai, que asigna a las entidades secciónales 
la responsabilidad de prever. dirigir, ordenar y estimular el manejo 
ambiental de proyectos de desarrollo industrial con énfasis en el uso 
del agua, energía, materiales de construcción, disposición de aguas 
servidas, entre otras. 

La ley de Aguas expedida mediante decreto supremo 369 el 18 de 
mayo de 1972, prohibe la contaminación de las aguas que afecten a 
la salud humana, desarrollo de flora y fauna. 

La ley de 1)1inería, publicada en el registro oficial 695, en el capitulo 11 
de la preservación del medio ambiente tiene disposiciones 
relacionados con el manejo de suelo, agua, aire y desechós'Sólidos. i> \,.) ~ ·:! v-G 

' '.t,:. ~ \:) 
ti:. ~ ('f! ... ¡ ' 

La resolución 7 41 del Consejo Superior del lnstif~lo '.Ecuato~ o de 
Seguridad Social, que expide el Reglamento Genéral del n ro de 
Riesgos de Trabajo, publicada en el Registro O,fü:;1al 579 pe~JO de 
diciembre del año 1990. !lllllulr < • " •• ;.l!.UJJ 

• 1.~1 .. . r. 

Otras leyes y reglamentos de reciente resolución que tengan relación 
con la producción y manejo de residuos sólidos de origen industrial y 
cuya naturaleza esté considerada como escoria artificial. 

El Ministerio de la Industria tiene una Norma sobre prevención y 
Control de la contaminación ambiental por la generación de residuos 
sóirdos industriales. El actual Ministerio del Ambiente llene Leyes y 
Normas Ambientales que regulan el manejo de los residuos sólidos 
Industriales. 
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5.5 Contenido del manual trece 

En el Manual trece se incluye la Administración de la Energía 
Eléctrica. 
La energia eléctrica que pone en marcha los equipos y maquinaria 
industriales que tiene instaladas la empresa, tienen que ser 
evaluadas desde el punto de vista del Desenvolvimiento Sustentable, 
de conformidad con lo acordado en la Agenda 21. 

La Industria Victoria utiliza como energía varias iuentes. Corriente 
eléctrica proporcionada por la Empresa eléctrica del Ecuador lnc. 
Dicha energía mueve motores y equipos de la planta. Otro tipo de 
energía es el diesel que utiliza para mover camiones, tractor con 
cuchara para carga de la materia prima y para calentar los hornos del 
fraguado. 

EMELEC íactura ei consumo de la energía mes a mes mediante 
planillas donde viene detallado el Consumo Activo, Demanda, Factor 
de Carga, Factor de Potencia, Consumo Especifico, Precio Medio y 
Precio total. 

Para el presente estudio, la Industria Victo1 ia facilitó ias planillas de 
consumo eléctrico correspondientes al año 2002. Con la información 
disponible se completa el formulario "administración de la energía" 
donde se detalla para cada mes del año, el consumo mensual, costo 
total a pagar por mes. La demanda, factor de carga, consumo 
especifico, precio medio, entre otras variables. 

Además con los valores del consumo de Kwh I mensual y el valor del 
costo total se obtiene el diagrama de barras con el propósito de 
facilitar la diferencia de precio pagado en los 12 meses del año 2002. 
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Los costos del consumo de Energía eléctrica se basan en el pliego 
tarifario vigente, el mismo que está sujeto a las disposiciones de la 
Ley de Régimen del Sector Eléctrico, dei Reglamento Sustitutivo del 
Reglamento General a la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y del 
reglamento de Tarifas. 

6. PRODUCTOS Y RESULTADOS ESPERADOS 

Como se describe en los parraios anteriores, la Industria Victoria, 
produce los siguientes productos: Bloques y Adoquines. 

Los tipos de bloques y ia cantidad comercializada ei ario 2002 es como 
sigue: 
Bloque Liviano 2H8 
Bloque liviano 2H9 
Bloque Liviano 2H10 
Bloque Liviano Rasilla Numero 1 
Bloque Liviano Cajoneta Numero 3 
Bloque Liviano Cajoneta Numero 4 

Adoquín vei1icuiar Hexagonal Numero 7 A 
Adoquín Vehicular Numero 21 
Adoquín Paleta Vehicular Numero 17 A 
Adoquín Peatonal Hexagonal Numero 7B 
Adoquín Peatonal Holandés Numero 20 

338,062 Unidades 
2628,343 Unidades 

126,256 Unidades 
1688,232 Unidades 
749,077 Unidades 
207, 115 Unidades 

579,339 Unidades 
993,002 Unidades 

128,316 Unidades 
153,885 Unidades 
197,328 Unidades 

Esta producción se comercializa en ia ciudad de Guayaquil que ai momento 
cuenta con una población cercana a los 3 Millones de habitantes. El 
desarrollo urbanístico de la ciudad y la creciente población son factores que 
obligarán a la Industria Victoria realizar en corto tiempo una nueva inversión 
para ampliar sus instalaciones y ofrecer más variedad de productos y en 
mayor cantidad. 

El crecimiento de ia Industria irae consigo el crecimiento en la generación de 
sólidos inertes desechados, emanaciones de gases y residuos domésticos. 
Por esta razón los Directivos de la Industria están dando más importancia a 
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sacarle el mayor provecho a las instalaciones actuales pero observando ias 
Leyes, Normas y Políticas Medio Ambientales. 

Para poder cumplir con Objetivos y Pianes que se ha planteado la industria 
Victoria, cuenta con el aporte técnico de éste estudio y de los estudios que 
realizan los otros participantes que forman parte del mismo Proyecto de P+L 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La presente tesis es el resultado del trabajo común desarrollado por un 
equipo del participante y con autorización de los directivos de la Industria 
Victoria Cía Ltda sPo~ ,.~,, './;\ 

~,~,.~~ 
Para reducir 1a generación oe residuos sólidos por la ía!Dll MCl.~1r.~:}l~!Pques y 
adoquines y el Impacto Ambiental que ello causa, sé~~1¿t\Jiz-O.~ft1icas de 
Producción más limpia en tres casos de estudio y que fuerp1J,,1déntif1cados 
mediante el llenado de la matriz de indicadores a~~i~rrt~.\~,~,'.~~;'~~f6f.1uye 
en el manual 2. :· .t.i\i .c P 

Los tres casos de P+L que se estudian en la tesis son el producto de las 
visitas a la planta y del análisis de la matriz de indicadores ambientales los 
mismos que están relacionados con la generación de residuos sóiidos y ei 
Impacto al Ambiente. 

El caso uno tiene que ver con el contenido de impurezas y ciastos de roca 
contenidos en la arena de río, material que no es adecuado para participar 
como parte de la materia prima para la fabricación de bloques y adoquines. 

Que la granulometría de arena de río se controle diariamente antes del 
ingreso a la tolba del primer mezclado. La mejor forma de reducir los 
residuos sólidos generados·por esta causa es controlando la calidad de la 
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arena en cantera, por lo que la explotación debe racional izarse y eliminar los 
residuos en el sitio de explotación. 

Si la separación de las impurezas no es posible realizar en cantera, la 
industria debe instalar una malla separadora en el sitio de acopio para lo cual 
será necesario invertir en la adquisición y montaje del equipo. En este caso 
no se elimina la generación de residuos sólidos los mismos que una vez 
separados se acumulan en el acopio de material de rechazo incrementando 
el volumen de R S y causando más impacto. ..~ 

' . c..~G~ \ 
. . . ~;7 ,'· •;' J:\ . 

El caso dos y tres tie1)en relaetón con la calidad de laem z01á p ~'8(1a y 
calidad de la mezcla del honnigón 6 mezcla secundaria. Pár¡r'.éi:-' ~de 
las mezclas la industria debe inverfü en la adquisietón de equ!))O~r s·' les•~e 
laboratorio, cuyo valor se recupera en el primer año. , ~~ .. ~:;~;~ 

¡ •. ·et,,?.~ ~11.') .. ,\ ~\ ( ..• 
r.\ .. 

Que el Di1ectorio de la Industria Victoria acoja con buena voluntad las 
medidas y cambios que se deben realizar y tomen la decisión de implantarlas 
a la brevedad posible, con la finalidad de reducir la generación de residuos 
sólidos. 

Que Gere1)cia considere los gastos de adquisición de los equipos para 
detenninar la granulometría de arena de río y para controlar la calidad de la 
mezcla primaria y secundaria como una inversión a recuperar en un a1'lo ó en 
meses y no como un gasto inútil. · 

Que se establezca como política de ia industria ia reducción de residuos 
sólidos y se analice la posibilidad de reducir la cantidad acumulada en el 
botadero reciclando el stock existente y utilizando como materia prima ei 
producto de la trituración del material. 
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lntroduCtí pianes educativos para capacitar al personal e11 las formas de 
reducir la generación de residuos sólidos y mantener de manera sustentable 
dicha política en beneficio de la industria y del Medio Ambiente. 

La inversión recomendada realizar para construrí la malla inetállca para 
separar los residuos sólidos contaminantes que vienen incluidos en la arena 
de río se recupera en un periodo de tiempo inferior a un año. 

Que la inversión en adquirir e! equipo de laboratorio para controlar la ca! idad 
de la mezcla primaria y sea.indaria se recupera en un tiempo máximo de un 
año. 

La Industria Victoria por la gestión adecuada en la generación de residuos 
sólidos tendrá una utilidad económica y lo más importante, ser.á.la reducción 
de daño ambiental . C.;, ~., 'l 

V . ~..1> 
'. ~::.. ~~'{l, ' 

' ';'l\ ) ¡!) \ 
Los directivos de la industria podrán verificar la utilidad ' ql:i~ . ~fgi\i9~a1 11acer 
uso de las técnicas de Producción limpia ya que habrá buen- manejo de 

. ~ \!.. 
residuos y menor impacto al ambiente. ·iP.: 

• '¡' 

. \ ... 



r.:.. r:,; t' " 
.; ~'>Jo, 

~ . :·•'Í \ ... .Y • • 1' 
. ..-· ·--.. V ;' ,_ "'«· ~.I ' ';-. \\ 
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' MANUAL 1 - IDENTIFICACION DE LA EMPRESA 
• 
• l. Informaciones Generales 
Razón Social : I ndustrial Victoria Cia. Ltda .. 
Nombre Comercial: Bloques y Adoquines Victoria 

Dirección de la Unidad Productiva: ((;)lle. Av., Via, etc v Calle, Av. ,via) 

Km 10 'h Via Daufe 
Nº . Complemento Barrio: 

--_,,.-(km. referendos, ele.):--------

Teléfonos: 2110020 - 2110733 FAX: 2110020 - 2110733 
Parroquia: Tarqui Ciudad: Guayaquil 

-~----------Cantón: Guayaquil Provincia: Guayas 

--'-------------~ Página en la internet: http.www. 

• fi (caae, Av •• Via. tlC V Cale. AY. ,Vía) 
Direccion de fa O 1cina Principal: Tulcán 1104 entre Luque Y Aguirre 

'l" ¡ ¡nA Complemento Barrio: 
· : __ ""' ___ (km, rererendas, etc.):--------

- eféfonos: 2450908 - 2452178 FAX: 
Oreflana 

2453118 
Parroquia: _T-'a_rq_,_u'-i-,--___ _ ___ Ciudad: Guayaquil 
Cantón: Guayaguif Provincia: Guayas 
E-mail : invictoria e cifictel .net 
RUC # : 0990263493001 

e ) ~ama de actividad: El b · • 81 d ' · ' 
~ acuerdo a 10 d><iíocación cuu¡ _ a_o_ra_c_1_on_ d_e __ oq_u_e_s_y_A_o_q_u_in_e_s_d_e_H_o_r_m_i_g_o_n ___ ......:.--':----

" "· de la actividad: 
~ acuerdo 1 ta cla~1licacióo CHU) 

- - ------------- - -------- -"echa del inicio de funcionamiento de la planta industrial: 1975 

"echa de la instalación en la actual dirección: , 1985 --------------
""egimen de funcionamiento: 2<! ---------------~ horas/ dia 26 días/ mes 12 

(rf'ldust11a, pre:.c;t~oón de seMOos, cornerc10, St"Mcios de salud, etc) 
I ndustria 

meses/año 
: asificación: 

.)asificación cuanto al 
•maño: 

(m1cto, peQoeña, n1ed1to1:i o 9r;'Ulde de acuerdo a la racturación o el Ministerio de Industrias) 
Mediana 

:amara a que está afiliada: Industrias, Construccion 

'"ICipales productos o servicios: Bloques y Adoquines 

de funcionarios propios: 25 

de funcionarios terccrizados: 34 

~ración anual: 1.300.000,00 
(ontemo, exoootadon. prínoo,11P,; me<cados). 

cado: Jnterno 



Nombre de un interlocutor 
(contraparte) en la Empresa: 

Arq. Victor Cruz B. 

(nldicar los cursantes 1nlernos de J;. emJ)fesa y los cxle1nos) 
Nombre de Jos cursantes, promotores 
del Programa en la Empresa: 

Período de actuación del cursante en 
formación en la empresa: 
Nombre del tutor de Jos trabajos de 
grado por Ja Universidad: 

Pablo Borja R./ Gastón Proaño 

Jng. Guillermo Pincay 

Criterios del f1/QP; 
1) Pequeña empresa: hasta SO cmpl(';>Oos, con valor de los aaivos fi)OS de hasta US$ 250.000 (excluidos 
•errenos y edificios) 

2) Mediana em presa: de 51 a 200 empleados 

• 2. Informaciones sobre programas y proyectos de la Empresa 

· Identificación del 
Programas o proyectos Programa 

.:~ ficación 
Mezcla-

Plan de 
Implantar 

(fecha) 

-:cramas de calidad Secundaria Reducir residuos sólidos Agoslo/2003 
~~..,._:..._..:,..;.---~~-.,..-~~...::.:~::..:.;;~.::....- -~~~~-

~"tA - Programa de 
ención de Riesgos 
en tales 
rama de HCCP 

Eliminar mullas 1995 



• 4. Organigrama de la Empresa 

Junta General de Socios 

Presidencia 

• 
Gerencia General 

Sub - Gerencia 

Jefa de Oficina Gerente de Producción 

- :~·abilidad J Personal Venias Manlenimienlo 1 1 Producción 

• 5. Eco-equipo de la Empresa 

uenar con el nombre y los datos de los profesionales de ia empresas que 
mtegrarán el eco-equipo: ·• · 

Cargo Fonnaclón 

Producción Gerente de 
lng. Mecánica Producción 

Administración Gerente General Arquitecto Producción 
Mantenimiento -

Jefe de Producción Experiencia en 
Mecánico planta 

Mantenimiento Jefe de Técnico en 
'llaranjo Eléctrico Mantenimiento electricidad 

industrial 

3 

,. 



• 6. Datos sobre las instalaciones de la empresa 

Marcar con una x: 
Zona urbana x Zona rural 

Claslficaclón 
Zona residencial 

Zona mixta x 

• 

Zona de transición 
Zona índustríal 

____ Otras, caracterizar: Compartida con zona Residencial 

. PROPIEDAD 

ESTADO DEL PREDIO MARCAR CON UNA X 

~10 Y EOIFlCIOS PROPIOS 

~DIO Y EDIFICIOS ALQUILADOS 

"IU:OIO Y EDIFICIOS EN COMODATO 

tlOS Y PLANES DE REUBICACIÓN O COMPRA (especificar): 

. 
ÁREAS DE LA EMPRESA 

X 

DESCRIPCIÓN ÁREA (m
2
. o ha -

especificar) 
-.E.A PROCESOS PRODUCTIVOS 

=:E.A BODEGAS 

-~TOTAL EQUIPOS DE FUERZA Y TANQUES CO~BUSTIBLE 

-:E.A DESTINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y 
" OS DESECHOS 

-.io TIPO DE USO: Patio de Almacencje de Materia Prima 
Vivienda 

~ TOTAL PREDIO 

4286 m2 

17680 m2 

2 t anques 
5000+3~0gal 

660 0 m2 
600 m 2 ____ _ 

29166 m 2 



VECINDAD 

DESCRIPCIÓN DISTANCIA ( m} 

RESIDENCIAS 

INDUSTRIAS 

COMEROO 

GUARDERÍAS, ESCUELAS O COLEGIOS 

HOSPITALES O CASAS DE SALUD 

AEROPUERTO 

CUARTELES o CAMPOS DE ENTRENAMIENTO MILITAR 

DEPÓSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PRODUCTOS PELIGROSOS 

HUERTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCOÓN AGRÍCOLA 

OTROS QUE CONSIDERE RELEVANTES (ESPEOFIQUE): 

ASPECTOS RELEVANTES CON RELACIÓN A INSTALACIONES 

6mts 

10 mts 

20 mts 

400 mts 

7km 

11 km 

250 mt 

1 km 

14 km 

~' aspcClo$ C)Ue conSAdeté rt-~n.tes (est.-WO de conscrvaetón <le los p..(fiflcios. limil<:lcloncs de uso. planés futuros) 

./ La maquinana de producción es de tecnología Norteamericana de 1980 mantenida y 
adaptada para satisfacer ta demandada actual conservando la calid~d caracleristlca . 

./ Las oficinas administrativas están a 15 km de distancia de La planta industrial,e~'FP!,anes 1 

de camb1af1as ¡unto a la planta ~ ) ¡- U> 
./ Las instalaciones civiles de la planta tienen 27 a1)os. existe preocupación~& el · ádo ~a 1 

cubierta del galpón donde es1én instaladas !ªs maquinas y la mayor parte gr a~ ~l,tiva \ 
de la plata. ~l .f,J @. ) • \ 

~·r~ l · 
( /1~1~ ... $\J'f.~..,_,<>~ ~· 

PL l ·< t,,..¡ Dil ..... }iA&,. 

BUodl 'f.\ liONZ.'1!1 :;r;.llJ,C 
!oº.1.M .C.P 

1 
--' 
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• 
• 

7. Informaciones sobre el proceso de la Empresa 
7.1 Flujograma(s) de ( 1) los proceso(s) 

Entradas 

Arena gruesa 
Arena lav::ida 

Cemento 
Piedro pómez 

Diesel 
Energía Eléclrica 

Piedra Pómez -> 
Energ1a Eléclrica J 

Energla elóctricn 

- --- -
---- -- -- ----. 

Energia Eléctric;a 

Mezcla Primana 

Energía Eléclnca 
Agua 

M.P. Limpia 

lezcla secundaria 
Energía Eléctrica 

E:'>ergia neumática 

:xluctos moldeados 
Energía el~ctrica 

Energia neumálica 

' ' 
'• 

Operaciones o Etapas 

1.Rocopción de Materia 
Prima 

2.Homogenización de 
Piedra Pómez 

3.0oslficaclón de Materias 
Primas 

J. 
4. Zarandeo : 

Homogcnización y tamizado 

. ... ........ -
Zaranda voiatoria \• ;.. 

..- . .· .. , 

5. Mezcla 

• ~ ··~ ' ' ~I 1r ~ ; ;. • • ' ,. 1,, .. ,. , \ 
., . Mezcladora • .-:r..•.,., 

11 •:W.."· ~. . ' J .,--,,.,. ~tf 
""'; . ... , \ ·~ l 

6.Moldeo 

Prensa~ -~.:.~n:~, 
~ 

7.Compactación 

~ " ·~ --·'" Compactadora Neumática: ,..., - ~.• 

-> 

Salldas 

Parliculas de cemento en el 
aire 

Gases de combustión 
Materias primas incorporadas 

--. al piso: 
Arena lavada 
Cemento 
Piedra pómez 
Arena oruesa 

Ruido 
Piedra Pómez al piso 

Piedra Pómez Incorporada al 
piso 

Materias pnmas salpicadas al 
piso 

M 

Mezcla Primaria 
Piedra Pómez 

Arena L;ivada 
Arena Gruesa 

Cemento 

· • 
UUJ!. ¡' l , tt • . \' • 

Mezcla secundaria 
(Hormigón) 

Productos moldeados 
Materia prima salpicada 

Productos compactados 
hu medo 

Residuos (bloques con 
desperfectos) 



Productos compactados 
húmedos 

Calor 

P C.S en buen csladoj 

- > 

8. Curado 

~ 1.,;; ~ ............ ~~-·~--... .. · Homotl. = ·, 
' ..... t:. , ~· ·"..t.'~1!9: ' ,• 

J. 
9. Almacenaje 

Patio de almacenamiefito 

1 O. Despacho 

Aln1acén de despachO ~;... 

Producto compactado seco 
Residuos sólidos (bloques 

defectuosos) 

P.C.S en buen estado 
P.e S defectuosos 

P C.S en buen estado 

7 



• 7.2 Lay-out de las instalaciones 

materia 
pñma 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INDUSTRIA VICTORIA 

-,'ISP011.TE CON MAQUINARIA 

~ APA DEl PROCESO 

ACENAM IENlO 

1 
productos 
Terminados 

[l 
0 

,. 

,. 



• 7.3 Principales productos o servicios 

Llene el cuadro a continuación con los principales productos o servicios de la empresa (o 
institución). Las informaciones pueden ser obtenidas del libro contable del año o período 
anterior. 

Utilizar preferentemente kg o l, en orden cuantitativa descendente. 

1. # 7 L Rasilla # 1 3'990.171 u. 

2. # 9 L Hormigón 2H9 2'454.457 u. 

3. # 1 O L Cajoneta 153.559 u. 

4. # 15 L Cajoneta ff 3 575.664 u. 

5. # 25 L Cajoneta 21 .014 u. 

s.- # 8 L Hormigón 2H8 313.237 u. 

-,.- # 9 P 2HE 17.124 u. 

-8.- # 10 P 2H10E 9.720 u. 

9 # 20 P # 4E 10.548 u. 

- # 15 Ornamental 3.639 u. 
. # 16 Ornamental 3.639 

- Paleta vehicular 178 - 133.291 

-- Hexagonal vehicular 7 A 537.146 
-- • 

·~ - Hexagonal peatona 78 153.560 ! ~-- .. .. .? •• 
'lll!lliilUll~' \iú~ZilcO L.\'iJ.IA·~· - ;: 5A Jaboncillo peatonal - 44.01 2 u. J'. l.M.C.P. 

- ;;; 21 Trébol 1'068.254 u. 
- 8A Peatonal 38.343 u. 

:; 20 Holandés Peatonal 80.520 u. 

9 



Razones que motivaran la empresa a integrar el Programa de Producción más Limpia y 
Expectativas: 

Informar el interés de la empresa en participar de este progra1na, los incentivos existentes, los problemas operacionales 
~la empresa, dericiencias o debilidades del punto de vista ambie11tal que esperan resolver, los proyectos en fase de 
-i.plantación o en 1narcha que se rC'IDcionan con el Programn de Producción más Limpia, tos planes para el futuro, la visión 
e Empresario.) 

'"'•.eres de la empresa: 

.,, Solucionar problemas ambientales: 1. • Partículas de cemento en SU$pellSIÓn 
2. · dcstmo de aguas 1le9ras 

./ Disminuir Residuos. 

~t1vos: 

'"'lento progresivo de la demanda de los productos, llC9ando al limite de la producción máxima posible, motivo por el 
.., busc.. la mayor productividad con la capacidad actual instalada. 

~s: 

iatncnación: Material panx:ulado; Solidos inertes en exceso; Emanaciones de: gases de combustión, aire comprimido 
'3do, vapor de agua, calor; Residuos Domesticos: solidos, hquidos. 

- Operacionales: Sistema de Aceleración de Fraguado; 6a¡o rendimiento de maquina No. 2. 

"Ciencia de Materia Prirn~s: Cernenlo, Piedra Pómez 

... .os: 

" de mejoramiento de sis«?ma de aceleración de curado. 
de reordenamiento de el almacenamiento del producto terminado. 

-.......,_de patio de almacenamiento de materia prima. 

:oera el futuro: { ' ' é -
,,¿; • 

en función a el nivel de utilidades de la empresa y lo disposición para invertir por pa de 1 b os. , .. 
>iones grandes so11 restringidos, el objetivo actual es sacar le el mayor provecho a las 1 stal, ora~s actual~s ) <' 

() · . ~1 
Empresario: r 1 . · .. '':1· 1'fí 

f ·,~ ,.,... '-/ ,.: ... 

• 



• 8.1 Flujograma de Bloques 

Traspasar el Flujograma(s) de (1) los proceso(s) de la empresa al diagrama de bloques a 
continuación. 

Entradas Operaciones o Etapas Salidas • 

l 1.Recepción de Matería Partículas de cemento en el 

1 

Prima aire 
Arena gruesa Gases de combustión 
Arena lavada 

,;/¡!¡, i """' 
M¡ilerias primas Incorporadas 

Cemento 
-+ 

·~1 ""x' .:- ;'"""'·~,... ~· .. ..... al piso: ,,,'!! . ... \, ·~~ Piedra pómez ,.,, t.\\, ..... >} 11.•(' ~;,ta, ¡1, ,1 .. Arena lavada 
Diesel Bodega deJecepclon · .., Cemento 

Energia Eléctrica ~ .,,,. ~ "'~ ... .·.·¡ 1 .. .• , ... ~.~.. ,., • ~, . ... 
Piedra pómez ",i• : l:S • • • lli ~ 

1- ... ~ ~ . ... ~~.. "1 Arena oruesa 

'""'" , ,.,;., 1 
2.Homogcnización de Ruido 

Piedra Pómez Piedra Pómez al piso 
Piedra Pómez ..... ..... Piedra Pómez Incorporada al 

-:. M7ijno;: ·.-~ ,,. ... )~~ piso .., . . ; . . . . 
.J. 

3.0osificación de Materias Materias primas salpicados al 
Prin1as piso 

Mezcla Primana 
=.,erg1a eléclrica 

- ) -:: ' -~ ~· -+ 
Piedra Pómez 

• ñ~s1fi¡,..J~;-~ (. ¡ · .. Arena Lavada 
Arena Gruesa 

;:-;;.,. .. :i. _,.· .. Cemento 
'. ·~~-. , .. r\(> •J f' 

1 >, • 

i 
4. Zarandeo : De s: .. ,.~ <,. 

="i!rgía Eléclrica Homogenización 'Y tamizado 
L~~~ -> --> P~1 .,, * .,.<' 

"!zcla Pnmaria Grava e rlo ·:> ~ 
Zaranda volatorla. Materia prj,\ia·nmi~ 

'- - ~ 
J. 

5. Mezcla ' .... .. •i 
:. ~gia Elec1rica ~ t ,..-

Agua ..... ~ .. ..... Mezcla secundaria 
~' ~·-•P. Limpia .• Mezc!a~ora · • (Hormigón) 

· ~ ... 
J. 

-=a secundaria 6.Moldco Productos moldeados 
~-gía Eléctrica ~ Materia prima salpicada 

==e-; a neumática Pronsa 
.. , 

J. 
7 .Compactación Productos compactados 

=os moldeados _, húmedo 
::: ;;rg a eléctrica ..... 

- J.;,.,., Residuos (bloques con Compactadora Neumática·.· :: a neumática "' /"•.. - -- ... ,; ..-ro desperfectos) 
.!. 
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"'"'º"00 ~-""':_:_¡ 
8. Curado Producto compactado seco 

húmedos - > 
Residuos sólidos (bloques 

Calor 
Horno 

defectuosos) 

.j. 

"Ouctos compactMos secos l 9. Almacenaje P.C.$ en buen estado _, P.C.S defectuosos 
Patio de almacenamiento 

J. 

? C.S en buen estado J 10. Despacho 
) -+ P.C.$ en buen estado 

Almocén de despacho .. 

8 .2 El Estado de Arte del Proceso 

A. DESCRIPCIÓN DE UN PROCESO TIPICO. 

Los bloques de hormigón se construyen o fabrican con hormigón constituido por 
, emento pórtland, agregado fino (arena) y agregado grueso (gravilla), cuyos trozos no 
=xcedan de 1 a 2 cm, amasados con escasa cantidad de agua y comprimidos 
:o-érgicamente. 

_-a mezcla que da excelentes resultados está constituida por 1 volumen de cemento 
"ortland, 1 volumen de cal hidráulica, 2 volúmenes de arena y 3 volúmenes de agregado 
~-ueso. 

2 dosificación acertada damos 350 Kilogramos de cemento Pórtland, 0,300 metros 
-XOS de arena y un metro cúbico de grava. 

= CARACTERÍSTICAS DE LAS MAT ERIAS PRIMAS 

: "Omligón es una mezcla de cemento Pórtland, arena, piedra y agua. En ésta mezcla el 
. -ento es el material adherente, que al contacto del agua se fragua, adhiriendo entre sí 
: "1ateriales agregados. 

::e- la elaboración del hormigón se puede seguir el siguiente procedimiento: 
~ ""'E!Zda en seco el cemento con la arena lo más íntimamente posible para obtener una 
-;:;:cla perfectamente homogénea; alcanzada ésta, se le añade el agregado grueso 

-a la), también en seco, mezclándola bien con la masa anterior. Se riega entonces por 
::eco de una regadera con el agua necesaria removiendo el conjunto para que la 

-ersión sea uniforme y el hormigón resultante tenga la debida homogeneidad. 



La arena se denomina agregado fino y la piedra agregado grueso. para éste se 
emplea piedra de dimensiones adecuadas, grava, piedra quebrantadas, cantos rodados, 
granito, ladrillo triturados, etc, 

....a arena y la grava pueden obtenerse en cualquier localidad y son estos materiales los 
aue constituyen la parte voluminosa del hormigón. 

s cemento pórtland se envasa en sacos de 50 kilos. para determinar las cantidades 
~esarias de los diversos materiales que concurren en una mezcla de hormigón, debe 
~enerse en cuenta que el volumen de un saco de cemento pórttand cuyo contenido es de 
50 kilos, es el de 0.031 de metro cúbico. 

::. cemento Pórtland une entre sí las partículas de arena y de grava en una mezcla de 
'lOflT1igón, endureciéndose la masa como una piedra, El cemento, arena y el agua forman 
.m mortero que cubre las part.ículas de la grava o de la piedra quebrada formando con 
:.xlo ello una sola unidad. Un cambio químico que tiene lugar en el cemento cuando se le 
.-.corpora agua, designándose por hidratación y es el que desarrolla las propiedades 
adherentes del cemento y causa su endurecimiento. Et cemento, además de unir la arena 

la grava entre sí contribuye a llenar todos los vacíos, con lo que viene a quedar el 
-ormlgón compacto y a prueba de agua . 

.\gregados 

...z arena se denomina agregado fino y la grava o piedra quebrada agregado grueso. Por 
---e.na se entiende un aglomerado cuyas partículas más grandes apenas pueden pasar por 
~ cedazo cuyas mallas sean de 6 o 7 milímetros cuadrados. el aglomerado grueso 
'Xluye grava grava o piedra quebrada cuyas partículas fluctúan de 6 o 7 milímetros hasta 
:.e 3 a 4 centímetros. et tamaño máximo de agregado grueso que debe usarse lo 
::.e:ermina la naturaleza del trabajo. en la inmensa mayoría de los casos, los pedazos más 
~"'andes de agregado, no deben exceder de una tercera parte del espesor de la sección 
_ hormigón que se este colocando. ' 

.\rena 

arena debe estar limpia y dura. esto quiere decir que ha de estar libre de arcilla, 
~. materiales vegetales o cualquier otro cuerpo extraño. estos materiales tienen la 
"'l(fición de que impiden que el cemento tenga un contacto directo con la superficie de 

partículas de arena, evitando así que el cemento desempeñe sus funciones de pegar, 
.JCiéndose es ésta manera la fuerza del hormigón. el hormigón hecho con arena o 

_ 'i! sucia puede llegar a endurecerse aunque siempre con suma lentitud, pero 
~ntemente éste endurecimiento no tendrá lugar hasta el grado de que el hormigón 
.e:la dar los resultados apetecidos. la arena debe encontrarse bien graduada; es decir, 

:odas las partículas deben ser finas ni todas toscas, sino que deben variar de las mas 
::ueñas hasta las más grandes dentro de las dimensiones máximas de 6 a 7 milímetros. 
a arena se encuentra así bien graduada, las partículas finas ayudarán a llenar los 

.i:ios entre las partículas grandes, con lo que se obtendrá un hormigón todavía más 
-.,acto, haciéndose factible el empleo de una cantidad menor de cemento pórtland 
.e es el material más costoso) para llenar el resto de los vacíos y unir las partículas. 
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Agregado Grueso 

La grava o la piedra quebrada que se emplee en una mezcla de hormigón debe. ser 
áspera, bastante dura y libre además de cualquiera de las impurezas que se ha_n dicho 
que no ha de contener arena. evítese el empleo de piedra compuesta de una considerable 
cantidad de partículas suaves, lisas o alargadas. 

Agua 

El agua para mezclar al hormigón ha de ser limpia y estar exenta de aceites, ácidos y 
materias alcalinas. En general el agua potable es buena para el hormigón. 

Durante años la composición del hormigón se dosificaba sobre bases completamente 
arbitrarias. Feret supuso que para una mezcla equilibrada, es decir, una en la cual la 
arena llena los vados en la piedra, la relación del agregado fino al grueso debía ser uno 
'.X>r dos y se admitía que la resistencia era una función de la cantidad de cemento, tal 
suerte que una mezcla total de 1:6 (que según la teoría de Feret sería 1:2:4) era más 
·~erte que una de 1:9 (o sea 1:3:6). 

= agua podía agregarse al gusto del que lo mezclaba, continuando así con estos 
:onceptos hasta que Abrams, hace algunos años, por medio de metódicos ensayos 
=brió la estrecha relación existente entre la resistencia del hormigón y la cantidad de 
;¡gua con relación al cemento, siempre que el hormigón resultante sea utilizable, es decir, 
;;e una consistencia que se evacue con facilidad de las mezcladoras, llenando las formas o 
:"!"letrando entre las mallas de las varillas cuando es armado, todo sin segregaciones ni 
:;.ia visibles. p Q 
2 adaptación racional de la proporción de agua al cemento dic,.L;:, ~a. resis~cia es 
_ '"13 función de esta proporción y la economía una funció;~~a,~es y 
_ -oporciones en el agregado, estando ambas funciones perfectamentEfJ{~y~a~~'nffe sí. 

, I ~k.(P- · r~ 
Agua en el Hormigón ;i., ·:. · •• 

11;., ... •, ¡'( • r!JW. . 

- ,_ d d . 1 t d 1 . • • . ..,._.,,. ·-~u.ce. 
~ ·agua o o en urec1m en o se pro uce por a reacc1on qu1m1ca il!\{1ilfi.e1. oper¡i ~nrre el 
:'!"'lento Pórtland y el agua; la cantidad de ésta es tan importante com'o 11a• canlidad de 
-~-iento. La resistencia del hormigón depende de la relación entre el volumen del agua 
- ezclada y el volumen del cemento. Disminuyendo la cantidad de agua dentro de ciertos 
- :es y aumentando la cantidad de cemento, se aumentan por ambas partes la 

"5 stencia del concreto. Con proporciones dadas, la cantidad de agua ha de reducirse al 
,_ ~ mo. pero bajo la condición de que sea plástica la mezcla. 

::- diagrama de la fig . 1 se representa gráficamente el efecto de la cantidad de agua 
-ve la resistencia del hormigón, experimentada en el Instituto Lewis de Chicago (U.5.A). 

-"S mezclas a la derecha de la línea vertical correspondiente a la resistencia máxima son 
- "'5ticas, las demás dejan de serlo. 

::- IOS trabajos corrientes de construcción pocas veces se llega a la resistencia máxima 
~·que el amasado seria excesivamente espeso y de manejo imposible, pero pued~ 

· canzarse el 70 a 90 % de la resistencia máxima. Estas cifras constituirán un progreso 

.. 



"IOtable sobre los resultados corrientes, pues muchos de los morteros usados en la 
actualidad contienen más del 50 % de agua que la necesaria, alcanzando, en 
consecuencia, ta cuarta parte de ta resistencia que hubiera podido lograrse. 

::ioi- el contrario, en la fabricación de productos de cementos comprimido, tales como 
:ik:>Ques, ladrillos, etc., se emplea menor cantidad de agua de la debida y la mezcla ha de 
ser relativamente seca para que tas piezas puedan extraerse con facilidad de los moldes 
~vos, resultando mezclas que al fraguar no alcanzan la máxima resistencia 
.zquierda de la ordenada máxima de la figura que sigue) . 

..as condiciones generales de trabajo exigen una mezcla plástica en las construcciones 
J-c11narias; por lo tanto, convendrá usar la cantidad mínima de agua para que la mezcla 
sea suficientemente plástica para poder aplicarse bien. En los pavimentos de hormigón, 
::iisos y aceras, la resistencia a su desgaste aumenta con su resistencia compresiva. Así, 
:iues, mientras menor sea la cantidad de agua, mayor será la resistencia al desgaste. 

Según la capacidad de absorción de la humedad de los agregados que componen un 
-ormigón, variará también la cantidad de agua, no pudiendo especificarse con 
:!-bcipación por este motivo. 

~--s agregados pueden contener bastante humedad para reducir considerablemente la 
:antidad de agua en la mezcla; la arena fina o la grava pequeña requieren mayor 
:antidad de agua que la arena de grano grueso y la grava. 

::' agua tiene dos funciones principales: hidratar el cemento y lograr la cCilñsisterida i.. 
-ecesaria para su fácil aplicación. ~, .""> • ~ 

...a mezclas ricas requieren menos agua por saco de cemento que las pobres,~te;;-c.'Ü~i 
-enor es el volumen de los agregados, menos agua se necesita para i'~ICalJ4lP{;Jq '' ~ 
:=<'sistencia conveniente. ,\ · ~ ;>t., .. 

~' :t,~. l '\\~ ~ 

Consistencia del Hormigón . ·"", ·, ,~~ 
,,, .• ¡ •• 1. ~ .... -·~··"'¡,, .. , -~ " 

1 

...3 consistencia o Auidez depende del contenido en agua de la mezcla, se determina con 
~ cono de Abrams, que es un molde metálico troncocónico de 30 cm. De altura y 20 y 10 
:- De base, respectivamente. Se llena y envasa con el hormigón amasado con la 
:a~dad de agua que se juzgue y se coloca sobre una mesa, se levanta el molde y el 
-crmigón se desparrama, según su fluidez, midiéndose el aplastamiento y nos indica ta 
:=rsstencia, seca, plástica, balda o fluida. 

Propiedades de los Hormigones 

: "lOnTligón es un producto que tiene la ventaja de poderse dosificar de forma que se 
::t.eda alcanzar una determinada resistencia por estar completamente definido 
::rociéndose sus propiedades mecánicas, térmicas, químicas, eléctricas, etc. 

:leso específico 

.,,..a con la clase de áridos y procedimiento de colocación: el hormigón ligero tiene su 
:e.:> especifico que oscila desde 2.2 a 1.5: et ordinario y apisonado es de 2.2, et vibrado 
:- 'el centrifugado 2.5; con áridos de barita 3.5 y con visuta de hierro 4 a s. 
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Acción del calor 

8 coeficiente de dilatación lérmico del hormigón es 0.00001 y del acero 0.000011, 
:ornándose el valor de 0.00001 para el conjunto del hormigón y armaduras en estructuras 
::ue no estén sometidas a grandes temperaturas. 

:.cciones eléctricas 

=: hormigón es algo conductor de la electricidad, habiéndose observado que en los 
-.arteros y hormigones en masa, conservados en aire y fraguado, la conductividad 

ectrica disminuye a medida que lo hace la dosis de cemento en los morteros y la 
elación entre la arena y la grava en los hormigones. el hormigón de consistencia seca y 
??!sonada tiene mayor resistividad que el plástico. 

:::. PROCESOS DE FABRICACIÓN DE BLOQUES DE HORMIGÓN 

Primera hidratación del cemento 

:s:a será en la mezcladora se trata del primer control de humedad de la mezcla los 
'O':tlipos columbia cuentan con un sistema de mezclado donde se emplean aspas 
elicoidales horizontales, que amasan I¡¡ mezcla, lo cual es muy ~uperior a lo hecho con 
s mezcladoras de eje vertical, por que la aspas distribuyen y mezclan mejor los 

-;'egados con el cemento y con en el agua. 

:::~ primera hidratación provee de plasticidad a la mezcla para ser moldeada, y da inicio 
• la primera re¡icción del cemento con el agua para generar resistencia. 

&olicación del agua en la mezcladora 

~~tras se mezclan los agregados y el cementb el agua ingresa a la mezcladora en base 
a señal que se recibe del censor de conductividad, el cual indica la cantidad de agua 

:..e se requiere, midiendo la humedad presente en los agregados y ajustando contra un 
. .o• pre-establecido. 

: - esto se asegura que la mezcla en el momento de ingresar a la maquina cumpla las 
:r:d cienes de plasticidad que le permitan llegar a formar un producto de alta densidad, 
-=aas a los sistemas de vibración y compresión columbia. 

Como reacciona el cemento con el agua 

• Hidratación del cemento 

• Cuando el cemento se mezcla con el agua comienza una reacción química en 
la que se forma una pasta que cubre los agregados creando una unión ( que 
se espera sea muy fuerte ) . 

• La pasta de cemento llena los espacios entre los agregados creando un 
producto de alta resistencia a la compresión. 



el lograr la humedad ideal ( max1ma manejable ) en la mezcla, creara una 
pasta con las mejores condiciones para cubrir los espacios entre agregados. 

segunda hidratación del Cemento - Curado 

• En el caso de que el cemento no cuente con la cantidad necesaria de agua, el 
proceso de madurez se vuelve cada vez mas lento, hasta que una parte del 
cemento se calcina y ya nunca mas aportara resistencia a la mezcla. 

• Por ello estamos hablando de las primeras 10 horas . Es decir, el agua que no se 
aplica en este lapso, ya no sirve después, porque el cemento no reacciona con 
ella. 

'O s por esta razón que se debe prestar especial atención al proceso de curado. que es la 
- - cación de agua en las 1 O pnmeras horas de vida del producto. 

Función del curado 

:: proceso de curado consiste en acelerar la reacción del cemento con el agua para 
:esarrollar la resistencia en la pieza. 
::~ la industria del cemento , se le llama resistencia a la capacidad que posee el producto 
:ara resistir un esfuerzo de compresión; este alcanza su grado máximo el periodo de 28 
;;..as, en condiciones controladas de humedad y temperatura. 

-'" correcto curado permite generar suficiente resistencia en la pieza para que en un 
:'Tflino de 8 a 18 horas después de fabricada sea posible descargarla y estibarla, siendo 

!!"' ocasiones posible en envió al cliente. S p Q 
Factores del curado '\> ,~;• './;,, 

~ * ,/ 
_os factores claves de un curado son humedad: contribuye a la resistenc~· 6ri\i~o~.: \~ 
- emperatura: Define el tiempo que una pieza debe permanecer el cuarto e · cid'Q, · ~ '!/f 
...os diferentes métodos de curado se diferencian entre si en la forma en ue a'p1l~ri-est8s 
::os puntos clave: nr. e .. ""-

~re.. 'W.: .•. WI~ 
) ,¡ "'"' ,, Métodos de curado mas antiguos 

_ • Vapor de agua a alta presión 
: - Curado atmosférico 

Método de curado por Vapor de agua a alta presión: 

:.S semejante a una olla de presión. Todo el cuarto de curado forma un sistema emético 
~ e1 que se aplica vapor. Por los costos del tipo de cuarto de curado es poco común 
aunque su principal ventaja es que requiera de menos tiempo que el sistema de vapor a 
:.a)él presión. 
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Método de curado atmosférico 

Se trata de una forma de curado en la que los racks con producto se dejan en el patio 
esperando que el medio ambiente proporcione la humedad y temperatura necesarias para 
el correcto curado del concreto. Por lo que no hay control sobre las variables del curado. 
existe la tendencia rJe mojar los productos en el patio pero esto no desarrolla resistencia y 
daña al producto, ya que por lo general ya han pasado mas de 10 horas desde que el 
:>roducto fue formado. 

: '1novaciones Tecnológicas 

_. - Neblina de agua 
2. - Vapor de agua a baja presión 

t-tétodo de curado por neblina o vapor frío 

;e trata de la ul tima etapa en la evolución de sistemas de curado. Es la forma optima de 
=-::iricar humedad a bajo costo y con las ventajas del vapor a baja presión. 
=~ este caso la humedad se aplica por medio se un sistema que presuriza el agua 
:ciéndola pasar por una serie de boquillas o aspersores con lo que se fragmenta de tal 

--="era que se forma una nube o neblina con gotas sumamente finas, semejante al 
?':lOr, solamente que no hay temperatura en el agua. 

-: •equiere de una cisterna de 32 m3 para proporcionar el abasto de agua. Es 
- -eniente establecer colectores de agua en cada cuarto que recuperen el agua y la 
.,. -esen a la cisterna. 

VENTAJAS DE ESTE SISTEMA: 

....:.s VENTAJAS DE ESTE SISTEMA SON : 

::.; -;ias eficiente en el uso de los recursos 

r.; equipos necesarios son relativamente baratos y se los puede obtener localmente 
-:xo agresivos con las placas y racks 

->tiene le color de las piezas 
~ ~gua que no se utiliza se puede reciclar 

~ cuarto se cierra lo más herméticamente posible, entonces la reacción química del 
~ ~ con el agua genera calor, y puede llegar a más de 40 o c. 

:es-1entajas son : 

~ - er_e de etapas de prueba para definir el sitio ideal para cada tipo de agregado por 
7llla entre plantas. 

-~establecer una coordinación entre la aplicación de humedad y del calor 

,. 
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MANUAL 2 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DEL PROCESO Y 

GESTIÓN DE RESIDUOS 

RECOPILACIÓN DE LOS DATOS DISPONIBLES EN LA EMPRESA 

l. Identificación de la empresa 

1.1 JNFOMACIONES GENERALES 

Razón Social : Industrial Victoria Cia. Ltda .. 
Nombre Comercial: Bloques y Adoquines Victoria 
Dirección de la Unidad (Caue, Av., Vi•. etc y a.1ie. Av. ,via) 

Productiva: Km 10 112 Vía Daule 
~----------~---------• <: . . Complemento 

(km, refcreno~s. 01c.): 

Barrio 

~--- -------
-el é fon os 2110020 - 2110733 FAX: 2110020 - 2110733 

:!..,.oquia: Tarqui Ciudad Guayaquil 

:C'"ltón: -'G'-'u""'a_,_ya"-qiu::...i_I _______ Provincia: ...:G;..:u;..:a..._y"'"as;;__ __________ _ 
Página en la internet: http.www. 

(Cdlle. Av., Vt•, ele V Call<!, Av. ,V1a) ·er..ción de la Oficina 
~pal: Tulcán 1104 entre Luque Y Aguirre 

:104 Complemento 
(km, referct1( l8$. ele.) : ---- --------

Barrio: Orellana 

•onos 
2450908 - 2452178 FAX: 2453118 

Ciudad G .1 . uayaqu1 
-----------Gua y a qui I Provincia: Guayas 

invicto ria@>easv. pacifictel. net 
0990263493001 • 

...,. actividad· El b . · . 
-.""""-- "1 i. dasifi~ cJtu) a oraoon de Bloques y Adoquines de Hormigon 

, .a actividad: 
·-~ • a dasiftcadón Cl lU) 

--,.---..,.-.,------------------~ :e nicio de funcionamiento de la planta 
1975 

'!: la instalación en la actual dirección: 1985 

- '.1: 

24 horas/ día 26 días/ mes 12 

(•llcfUS'lna. ore.slac1ór1 de servicios. comercio, servtdos de salud, etc) 
Industria 

meses/año 

(m1Cto. oeoueña. mediana o grande dP acuerdo a la facttnadón o CI Ministerio de Industrias) 
Mediana 

Cámara de Industria de Guayaquil 
Cámara de la Construcción del Guayas 



Principales productos o 
servicios: 

·p de funcionarios 
oropios: 

Bloques y Adoquines 

25 

•p de funcionarios terceri zados: 34 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Facturación anual: 1.300.000,00 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

(.ntffl'lO, eworttt0ñn, p11rlCqlil1f'M'> fl\o!"rCaóos): 

··iercado: Interno 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

• ombre de un interlocutor 
contraparte) en la Empresa: 

Arq. Víctor Cruz B. 

"IOmbre de los cursantes, 
.,romotores del Programa en la 
Empresa: 

(indicar k>s cursantes internos de ta empr~ y los externos) 

Pablo Borja R./ Sonia Ramírez/ Gastón Proaño C. 

Período de actuación del cursante 
e'l formación en la empresa: 
'lombre del tutor de los trabajos 
:;e grado por la Universidad: 

Criterios del MICIP: 

Ing. Guillermo Pincay 

~ Pequeña empresa : hasta 50 empleados. con val0< de los activos fijos de hasta US$ 250.000 (e~cluidos 
.,,...,nos y edificios) 

i Mediana empresa: de 51 a 200 empleados 

: .2 Informaciones sobre programas y proyectos 

.., - Programa de 
=nción ele Riesgos 
en tales 
ma de HCCI' 

ama de 
isabilidad l111cgral 

Secundaria 

-~C1ón del F;ictor de Optinm:ación Je 

tS reccbidos 
·:os concedidos a 
radores 
ae considere 
•es p:ira el 

Energía 

rel;iduos sólidos 

Eliminar multas 1995 

, . 



• 1.4 Organigrama de la Empresa 

l}ünla General de Socios 

... 
Presi<lencia 

... 
Gerencia General 

J Sub - Gerencia rL t 

.lcfo de_ (Hic~ Gerente de Pro<lucción 

-·abilida Personal Manlenimiento Producción 

:: Eco-equipo de la Empresa 

...oenar con el nombre y los datos de los profesionales de la empresas que 
~rarán el eco-equipo: 

, or Cruz B. 

Producci<>n 

Ad111inis1racion 
I' rod 11cción 

Producción 

Gcrcnlc General Arquitcc10 



Sr. Jose Hidalgo 
Ma1t1c11 i111ic11to • Experiencia en 

Jcíe de Producción 
l\1cd111ico planta 

-~------------~~~-~--~~--~~-- Tecnicoen 
Man1 c11i n1ic1110 Jefe de electricidad 
Eléctricl" Mnnlcnimiento 

industrial 
Sr. Erick Narnnjo 

1.6 Datos sobre las instalaciones de la empresa 

Marcar con una x: 
Zona urbana x Zona rural 

X 

Zona de transición 
Zona industrial 

Zona residencial 
Zona mixta 

Otras, caracterizar: Compartida con zona Residencial 

. · PROPIEDAD 

ESTADO DEL PREDIO . MARCAR CON UNA X 

PREDIO Y EDIFICIOS PROPIOS 

-~EDIO Y EDIFICIOS ALQUILADOS 

"'<EDIO Y EDIFICIOS EN COMODATO 

-"'ROS Y PLANES DE REUBICACIÓN O COMPRA (especificar): 

·' ÁREAS DE LA EMPRESA. 

X 

-- -- ----NA 

~ 

. • 2 
DESCRIPCIÓN AREA (m o ha -

• . es eclfic:ar} 
~ Pll.OCESOS PROoucnvos 

WOEGAS 

- OTAL EQUIPOS DE FUERZA Y TANQUES COMBUSTIBLE 

-€STINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y 
:>ES ECHOS 

"";PO DE USO: Patio de Almacenaje de Materia Prima 
Vivienc1~ 

-::-AL PREDIO - - -·- --

1 i 
43™. 6j!'2'" ,. .· , ,.._ l 

' . '·~.-....l.tl'.w.tll.\ 
17680 rii2 ,.... ' ., 

2 tanques 
soo.o~JOQOgal 

6600 m2 
600 m2 - - --
29166 m2 



VECINDAD 

RESIDENCIAS 

INDUSTRIAS 

DESCRIPCIÓN DISTANCIA (m) 

COMERCIO 

6 mts 

10 mts 

20 mts 

400 mts 
GUARDERÍAS, ESCUELAS O COLEGIOS 

HOSPITALES O CASAS DE SALUD 

AEROPUERTO 

·------

CUARTELES o CAMPOS DE ENTRENAMIENTO MILITAR 

i:>EPÓSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PRODUCTOS PELIGROSOS 

HUERTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCCIÓN AGRÍCOLA 

CTROS QUE CONSIDERE RELEVANTES (ESPECJFIQUE): 

ASPECTOS RELEVANTES CON RELACIÓN A INSTALACIONES 

7km 

11 km 

250 mt 

1 km 

14 km 

-- - --

./ La n1a(1lli11:>1 io de p1od11cc1ún <.'.S <h: IC'<.:11olo¡;í:1 No1 tcn1ncrico·1na <.le 1980 111:uucnidn y adaptada para 
s;iusfacer la dc111a11clndn ~·c1u:d <.'011.scr,·n11do In cnlidnd c:iracteris1ica . 

./ Las oficina< :1<l111i11is1ra11\'ns rn;iu" ló k111de 1l1<1n11cia en el centro de l:is ins1alnciones de la planto 
1ndusrri;i l. Cx1~tcn plan~~ de <:;:inlbia1 la~ JUnto :i In plan1a . 

./ La~ ins1al;1cit111c< C'1\·1le< de J.1 pl.an1:1 11t.·11cn 27 :tilo~. cxi~tc prcocupac;:ió11 p<>t c:J t<l:td<• dt la cubierta del 1 
calpón donde- t''Olan 111"it:il:uL-io;; l;1 ... ll\:1qu111a.c; y I~ 1n:1yor p:anC" de el área opcr~ll\'Q e.le l:i pl:.ta. 

• El árco tot•l <k· lo""'"'""« <k J<¡¡ <><• 111 · y «tr <sp;icio fisico <e rc¡>3n• conlon11e <e indica <n la 
p<i!!111a :1111e11or 

El n1a,·or t~pac10 cK·up:i l'I :irc.·a ele hodt"~i'l )' ah11:iccu:ije de l<ls prod11c1os que cubre un 17680 n1=. Gran 
pan(' dC' esta ~rea se des1tlla p:ua :i hnac.:c:n:u 1 r~n\IHlS sólidos o produc1os ro1os. con desperfcclos o Jechazo.s-. 

La plaow no di:1'ponc ele un siSl<.' 1n~1 de: tralon11cn10 de aguas 11<'gr~s y grises 
Los 1a.nqu('s dl' a/111acc11a1n1t·1uo de to11 1bus1ibk· nC'l d isponen dcJ cube10 p3rn prorccci6n del suelo eo caso de• drc11:1jc. 



1 

INFORMACIONES 
EMPRESA 

SOBRE EL PROCESO 

2.1 Análisis del Proceso de la Empresa 

2.1. l. Nombre del proceso 

Entradas · Operaciones o Ebpas 

DE LA 

Salidas 



! 

_J 7 .C ~on1pacc:u,:i•jn 
"'ro<.lucto~ n1oldeados Productos compactados htimedo 

Energía eléctrica -> 
- > Residuos (bloques con '. 

E.nergii'l ncurnática Compactiidora Neurn1itiéá · dcspeñectos) 

! 
8. c·u,.~ttlo os co1npac1:1dt1s lnioh:dn1¡ 

Producto compac1~do 5eco 
(';1)p1' _, 

Residuos solidos lhloqucs .... 
· Horno 

.... """"'"" .. t'I' h defectuosos) ·~:r ___, 
----- ¡ -, 

•). Alrna ren:ajc 
P C'.S en huen «10do ICtOS C0111pa<lodos S('((l:_ r -> _, P.(:.s dcfccn1t,snc; 

r:1tio de almaccu~micn(o .... 

--- J. 

1 
1 O. f)e~p:•rho ·.s en ht1<.'11 c~1a<lo 

1 -> P.e· S en bue11 c~tado 
_j Ahuacén de dcssnacho~;. 



'¿, l ,i U 1y 011l. tl1] l.1111.iu .. 111,1 Vlch111,1 u,1 , l,111,·1 

DIAGRAMA DE FLUJQ 

1n:11c11a 
f ll'J111 ,1 

0~0 -~0-0 

o=:>6 J} 
SINBOt OGli! 

c:=)TRMiSPORTS CON MAQUINARIA o 
\/ 

CTAPA DSl PROCESO 

AlMACENAM!flll'O 

---. TWISPORTC POR BANDAS 

Oc) 
1'1t'<lu1.·1 
f(.·n111na 

do 

C) 



1 
2 

3 

~ 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Cantidad da 
Equipos 

1 

l 

-
1 

3 

1 

1 

2 

Nombre de In Etlpa 
del Diagrama 

1 Recepción de MP 

Equipo 

Silo de cemento con motor dosificador 

f Homo9;?°nizadón de MoÍÍ,;-o pan~ homoge111zar piedra pómez
P .P 

3 Oosiíicación de MP Tolbas ele ingreso de rnateiii prima-
. . - -

'I Me1cladora Plirnaria Mezcladora prnnaria 

S Tamizado 

6 Mezcladora 
secundaria ----7 Moldeo 

Tamizado 

Mezcladora secundaria-Hormigonera 

- · - - Máquina productora de bloques y ado. 

8 Compactadora Maquinaria de transpQ,tedeprocf. H~m 
----- ---- ·--·--·-
9 Horno 

.. 
Curado 

10 Montacargas Maquinaria de tranp. Para prod. Term. 

Capacidad 
Nominal Unidad 

Fecha de la 
Año de última reforma, 

Fabricación o ampllaclón o 
Insta ladón mantenimiento 

---- -------· -· - ·-- - - ·---- -

--------- ---

--------
--- --------

·---- ---· ·- -----

' 



INGRESO DE 
MATERIA PRIMA 

( rrx~ 
1 

Al<« •••'1t• / AJ..-~ . ... ·t· °" A11·1"1 Je J'\.Nlfa Puruc11 

TDLBAS 

Tolbaoe R 
cemento U 

Tolba de 
ce1nento 

• 
·uanrenit1le110 

" 
__ _______ _, 

ofrcina de: 
\ 'entas ~..<...---------i 

c·.i\ \ 1t\R,\S l>E 
CORA í >< l 

J Tanques ~e ¡ 
corhbustt a. 

Pario para p:irnllas 
llenas de producco 
cu rudo 

"" INGRESO A PLANTA 

O ..__. garita de control 

" oficlno 1 chatarra 

COLUMBIA 2 

GALPÓN DE AREA DE PRODUCCIÓN 

AREA DE ALMACENAJE 

Residuo de 
prod. 

Taller 
mecinict 

,i..1c3 1.kst·uh-1c:-1t:) Je; 
·r :ih::a;~· de !.Jl!cr 
lllC'l.'5n ic<". SOM;'ldm:). 

Residuo 
de Mal. 
Prima y 
product 

Pozo 
Scp11c 
o 

1111n1enimfent1 

AREA DE ALMACENAJE 

/ D 
VIVIENDA DE -.. D 
m,'"'~O 

D 
D 



2..1.4 EVALUACIÓN DE LOS PROCESOS 
...z ndustria Victoria se inicio en 1975 con la fabricación de bloques utilizando 
ecJpos manuales, que con el tiempo fueron mecanizados, renovados y 
-ejorados. Actualmente la industria se concentra en la fabricación de bloques y 
~uines con una producción anual aproximada de 5700.000 unidades de 

:x¡ues y 2'000.000 de adoquines. 
~ la fabricación de estos productos la industria realiza 10 procesos que están 
:?"3::terizados en el diagrama de ílujo 2.1 y en el Lay-out de las instalaciones 

e·iormente indicado en el numeral 2.1.2. 

=-ADO TÉCNICO Y TECNOLÓGICO DE LOS PROCESOS. 
_ operaciones de fabricación de bloques y adoquines están indicados en el 
-o grama de los principales procesos de la empresa y que para efecto del 

;:n!Sente proyecto se han identificado un total de 10 pasos principales que son: 
:ae:epoón de la materia prima industrial, homogenización de piedra pómez, 

_ ::eación de mezcla primaria, homogenización y tamizado, mezcla secundaria 
...,,igón), moldeo, compactación, curado, almacenaje y despacho. 
:ada uno de estos procesos se utiliza equipo, maquinaría y personal técnico 

conforme a las prioridades de la empresa registran la producción y el 
miento adecuado para las necesidades actuales. Es importante anotar que 

:enología que utiliza la industria es una tecnología norteamericana de 
-=.eOo con el modelo y tipo de maquinaría en operación. Si bien la maquinaría 

~~tematizada la operacíón en cada uno de los procesos no es la óptima, 
co a que existe mucho material como residuo sólido que se genera durante 
.;irías fases operativas de funcionamiento de la maquinaría, por lo que hay 

e$tdad en ciertos momentos de paralizar una o varias fases de producción 
.endo la eficiencia de la productividad e incrementando los costos de 

.... El'"1AS CON LA OílTEN< 'IÓN DE REPUESTOS Y ASISTENCIA TÉCNICA 
.~u1pos y maquinas que dispone la in'dustria fueron adquiriQos i;:(l los 

s Unidos y cuando ocurren desperfectos mecánicos de partes 
!antes del equipo s

1
e 

1
rcq

1
uiere la _imp~rtación directa en la fuente. Sin ~ 

·go. por ser un 1110< e o e e maqu inaria no tan actualizado algunos 
m:::;;,_ o· ·os se pueden conseguir en el mercado local. En cuanto a la .,. 

-cia técnica no representa problcmn para la industria dado que los 
eros residente~ de b pl:Jnta operan. calibran y dan el mantenimiento 

_.._ __ Jo de manera comimrn. 

::-:-sonal que colabora con la empresa está calificado y en gran 
;aJe tienen experiencia adquirida por tiempo de trabajo. 



MOVIMIENTO DEL EQUI PO, PERSONAL Y MATERIALES EN LA 
PLANTA 

El equipo esta instalado en un espacio fisico que cubre 4.300 metros 
cuadrados. que inicia con el almacenamiento de la materia prima. ubicación 
de las tolbas y mezclado primario. tamizado. mezclado secundario. 
compactación y moldeo. patios para el desplazamiento de la maquinaria con 
producto húmedo. cámaras de curado. patio para almaccnamic1110 de producto 
acabado y la d1stribuc1ón de todas estas fases y procesos siguen una secuencia 
lógica donde equipos. personal y n1aterial mantienen una secuencia 
sincronizada en los procesos de producción. confom1e se indica en el gráfico 
que se muestra en la página anterior numeral 2.1.4. 

PROBLE~1AS IDENTIFICADOS DURANTE LA EVALUACIÓN DE LOS 
PROCESOS. 

De los \'arios procesos que componen la sccuencía lógica <le la fabricación de 
bloques y adoquines de la industria Victoria durante Ja p resente evaluación se 
identificaron varios problemas relacionados con la granulometría de la arena 
~esa del río, con la mezcla primaria de las materias primas y con la calidad 
de Ja mezcla secundaria. Esros tres procesos forman parte del estudio del 
;>resentc proyecto, que podrí:in ser mejorados con las recomendaciones que 
c;t generen a l fina l de es te documento. En la siguiente página numeral 2. J .5 se 
ncluye el cuadro que muestra la secuencia de los varios procesos para Ja 
..1bricación de bloques y :-1cloq11incs . 

• 
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- r- J.>lAGRAMl\.P~Bl.OOUES PE LA SECUENCIA DE LOS PROCESOS 

r-- - TOL R "í,\,\11/\IX) 1 
TOL ,_ ,.)¡_ 1 ()L - 1 <11 . 

: 1,\ \ 11/.\( )() 1 TOL I+ TOL r-
lli\ ,___,,._ íl1\ 1111 ,__ 

º" BA (}¡\ B1\ 
1 

1 1 8AllOA CON l 
"' lll \ 

1 
MATERIA PRll-'A 

BANDAS DE TRANSPOR IC 
IM)R \ 

SN:o•s DE TRANSP()Jllf 
DE MATERIA PRIMA DE '·IATERIA PRIMA 

\ll·/( 1 \f)f) 
f(\ 

l . gANOA CON MEZCU. A COLUMBIA 2 

-
BANDA COll ~ 

MEZCLA A 

l o 
COLUMBIA 1 

11\~ ~o 

L~I :.1 V MÍOR ~ J-¡ o 1 1 l 
' -BANDA .. ~ ~·"" r • J~ ~' ' ' __._ 

1 
·~'"-' ~~ t lt"'4 

1 
..... ¡ µ~Nl l•\ t'<\i" _~'J!j°l lll) <'J~llNA IX> 

1 O¡ íl•\NIM ('ON PROlll 't IC1 ll·RMINA!Xl 
1 

.,, A:_ 
MO 1 

~ 

~ 



2..2. Anartsls tle \as entradas en \os Qrocesos d.e ~~~d.\l.c::..c::..\~~ 

2.2.lEvaluación de las materias primas, insumos y 
mateti.ales °'\l."-.\\\.~'\.~<;. 

t · s pr·1mas que la Jndustr1·a v1·ctoria Cia. Ltda. utiliza para Ja as ma ena 
~l,ricaci6n rl<' 1.)/0<-/Ltc:s v adc1c:¡lJit)CS son: 

Cemento 

Arena de río 

Arena limpia 

Piedra Pómez 

los insumos son : agua, energía, aire comprimido, diese! como materiales 
auxiliares se util iza oxido de hierro color amarillo, azul, negro y rojo. 

la Industria Victoria para la fabricación bloques y adoquines utiliza como 
materia prima piedra pómez, arena de río, arena limpia, cemento y 
también pequeñas cantidades de pigmentos para dar el color 
específicamente a los adoquines. 

_a mayor entidad de materia prima corresponde a la piedra pómez que el 
consumo para el año 2000 fue de 7400 t; La arena limpia 2460 t y~a 
arena de río 2000 t. De cemento se utilizó 700 t. los materiales 
auxiliares no están cuantificados. 

2.. 2.1.1 CONSUMOS DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS 
' Y MATERIALES AUXI LIARES 

Indicar todas las materias primas, insumos y auxiliares empleando 
preferentemente kg o t por proceso y consumos anuales, en orden cuantitativa descendente. 

En las cantidades empleadas normalmente, utilizar las unidades más 
comúnmente comprendidas en la empresa y otras del sector, de tal modo que 
se pueda utilizar como un indicador. 

Solamente llenar la columna de ampliación si Ja misma es prevista en un futuro cercano. 



-ena de limpia 
2461,62 toneladas - e:fra Pómez 
7403,32 toneladas >::!. Hierro amarillo 
69,44 Kg/ mes - Hiero azul 

27 Kg/ mes Hierro negro 
361 Kg/ mes Hierro rojo 
715 Kg/ mes 



1 " 1•~ 11 1' t ' . HUMA'•, lll\U'• · . Y A(J:, 11 IAlll · ll 111 1 iAI • )', 1 ti 1 A 1 Allltll.AU\IN 1 ~: 8l OQUlS 

• l\lah:t 11.1\ prlluai;. h1\un1os )' uttitlllares ··-
(A*B) 

Costo Total 
Anual 

. (USS) 

Finalidad de utilización Tipo de Embalaje 

JI 

lll 
IV 

V 

VI 

Cemento 7011465 
Arena 
Arena 2461,62 
Piedra pómez 7403,32 
Oxido de hierro amarillo 
Oxido de hierro azul 

---0.08411 59.000,22 

--- 8, 23 20.259,13 
--- 7,14 52.859,70 

~ Oxido de hierro negro 
11111 Oxido de hierro rojo 

2 2.1.3 FORMAS DE ALMACENAMIENTO DE LAS PRll.CIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y AUXl llARES EN EL PATIO DE RECEPCIÓtl 

Materias 
primas, 

Insumos y 
auxiliares 

Locales de Almacenamiento Formas de Ácondldonamlento 
-----------·-

No. · Depósito . 
Abierto con 

· tedio 

Depósito Depósitos tras ·. · · · ·Sacos 
Abierto con formas. · Toneles Contenedo Tanque tras formas 
in tccli contencló (especificar) 200 L r . o silo P:~cos i° Granel (especificar): 

n de fugas : e ape 

L Cemento X 
-- • X 

2. Arena : _ r -. -. -. - - - --- ---
---- ' t.·· X -
_L_ Arena - :.. .--:~· . ~ . x ___ --
4. Pied@_J)ÓmeL_ _ --- ::::.... .S.;:: !..-J\o°'-'- - - -
-- . ~ -- \. X' ' - - - - - ----5. Oxid. Hierro ama, ;,i-. .':'~. 7"' 1 x; 1_ _ --------L Oxid. Hierro azul _ :i ¡:: e~ '/-,.L 7 7'"' -

~[! y . -·~1 A"-' 
~.. "''""~ -; .... ~"' 

X X 

- -- ·- --
X ----- --
X - -- -- -

X 

X 
--------

- --- .. 



¡ 1 

1 

X lx 
1 

/ 1 

1 
1 

1 1 

1 
1 

1 

X 1 

1 

" 



l.1 .'l Info rn1aclo11cs sobre el consumo de agua 

2.2.2. l. (OtlSUMO E FUENTES OE ABASTECIMIENTO 

• Fuentes de Aba~tetlmlento 

Compañía de Agua -- Red 

Cana 1 de Riego 
R i o (cu a I"!) 
1 ago l cu a I"') 
,\rroyu (cual'') 

Pozos 
Pozos profundos 
i\lar 
Otros (cuales?) 

•. [,. 

Tratamiento pre•lo 
{marcar con una 1) 

INTERAGUA 

1 Procesos 12roductlvos 

.!. 
2 
3 
4 
5 

10 o 
ft 

Industrial y 
domés1ico 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

Consumo 
(unidad usual) 

4800 Lis/día 

Cantidad 
(m'/ año) 

A 
X • X 

Gasto total 
( USS) 
A*B 
456 



2.2.2.2. PRODUCTOS l.ITTUZAOOS EN El TRATAMIENTO DEL AGUA 

NA 
NA 

:. 2.3 Informaciones sobre energía 

- 3.1 CONSUMO DE ENERGiA ELÉCTRICA 

27853 k \\'h Mes7 30985 kWh 

29127 l \l'h Mesa 36696 kWh 

3627> l\\'h 45623 k\Vh 

27 122 k\l"h 48443 k\Vh 

JOi' I ~ k\\' li 43679 k\Vh 

37351 l \\"h Mes12 36762 k\\"h 

.-., un ailo c:on10 el pe1Í(ldO n11n11n<1 de C\ alu:ición. in icrnndo prcfcrcr11cn1cn1c en el 111es de enero. Sin crnb~r~o ~e 
"W'ISidcrar lo!i l 1 1ncscs (1uc :11ucced<:11 l;1 ' c;il l/aci6n de c:~lC d1agnós11co 

~·sticas del consumo d e energia eléctrica 
. ------· 

onsumo medio mensual: :l:' .869 

nsun10 rnínin10 1nc11 sual:. 27. 122 
KM1 

-kwi.-

:insumo m:íxirno mensual: 48.443 -- .T,~· h 

---- --· 

nsumo :rnnual: 
---- --~:I 0.4_:10 ___ _J 

os con energía eléctrica: 
-~mo medio mensual: 

~nitarios: 

_-no máximo mensual: 

rno anual 

3.471 

0.llS9? 

~ 1.660.02 

l lSS 

t •SSlk\\"h 

l lSS 

uss 



2.2.3.2 OTRAS FORMAS DE ENERGÍA 

Forma de energía 

Agua caliente 

Vapor 

Aire comprimido 

Otros (especificar): 

Condiciones . 
(temperatura, 

humedad, presión de 
trabajo, etc.) 

NA 

NA 

NA 

NA 

Cantidad 
utllizada Cantidad 
(unidad anual 

usualmente _ consumida 
em leada . ; (kQ o t) 

Finalidad 
de uso 

Costo 
Unitario 
(US$/kg) 

Cuando se utiliza la misma forma de energía pero en condiciones diferentes, indicar agregando filas en la tabla. 

2.2.3.3 FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGÍA 

Fuentes alternativas de energía f Rll llíillb1!lliRi 
1Ji111 1 l ~"'l!IIBlrITíTiJITI a Cf 

-~ Ft•iOIH\i iiJFI'Iffil.'11.líilli_ 

Energfa ténnih (indicar c~nbustible} NA 
Energía solar ténnica • f_ NA 
Energía solar fotovoltaica NA 
Energia et>lica NA 
Otras fuerftes ~~, NA 

...... ..; 

~ 

ostoTotal 
(US$/año) 



Finalidad 

pos de biomasn, cspccdicar: 
."Speci ficar: 

Cantidad 
Consumida 

(unidad usual) 

Cantidad 
Anual 

Consumida 

::...ORO RESUMEN DE LOS CRITERIOS PARA LA OBTENCIÓN DE LOS DATOS PRESENTADOS. 

:r la memoria de c:ilculo uuhzacla para cada ítem de las labias arriba, informando las 
, cias y el origen de la iníomrnción. la fom1a que se realizó las mediciones y las estadísticas, 

:> los datos entregados ror lüs proveedores. 

-•ormaciones adicionales sobre las entradas del proceso 

-¿ de río contiene fragmentos de roca, basura plástica, restos de madera, que son 
:;arte de la mezcla primaria y para separar el material contaminante hay 
necesidad de parar la producción ocasionando perjuicio económico a la empresa. 

e de la mezcla secundaria no está bien homogenizada dando como resultado un 
elevado porcentaje de producto acabado final destruido y desechado como 
·esiduo. Esto también, perjudica económicamente a la empresa. 



: Análisis de las salidas del proceso de producción 

primer proceso de fabricación de bloques y adoquines corresponde a la 
<e:e0eión de la materia prima, en silos, patio con cubierta y patio sin 
......... ~...,~rta . En este proceso se obtienen como salida partículas de suspensión 

-iateria prima, gases de combustión de maquinaría y residuos de materia 

etapa dos corresponde a la homogenización del tamaño de la piedra 
--. .. -- donde se obtienen como productos dé salida residuos de 

ometría inferior a la deseada y materia prima de granulometría mayor 
::eseada. 

la etapa tres se tiene la entrada de cada componente como materia 
- desde tolbas independientes, obteniéndose como productos de salida 

...,.._.as en suspensión de materia prima, residuos de materia prima caídos 
. materia prima dosificada. 

sapa cuatro tenemos el zarandeo ·para obtener homogenización y 
•::30,.,0 de la materia prima obteniéndose como productos de salida lodos, 

:J edra de río y arena que se separan previo a la mezcla secundaria 
obtención del hormigón. 

sapa cinco corresponde a la mezcla primaria de las materia primas y la 
:e mezcla dosificada, residuos de la mezcla, perdidas de residuos de· 

iJélrtículas de cemento en suspensión y calor. 

•llPéi seis es la mezcla secundaria de las materias primas con agua para 
• el hormigón donde se obtiene como productos de salióa ·~rmigón, 

:E combustión, partículas de polvo y calor. ~o · · ' 
> ,, 

•IPCI siete es el molde~ y compactación del hormi óff Pai'.a'~]ucir 
,,;: :da bloques y adoquines, gases y residuos de li materia "p.o/11' no 
-- \ -, .,,, ')::¡. -=:a..c. ; . ....... \.D 

J ' 7.'"t· • 
capa ocho corresponde al curado donde e roduao · final es 

: a un proceso de secado en cámaras de curaf.io. LÓS''p~dúctb~· de 
.- gases de combustión, vapor, agua, calor. 

•l!pa nueve almacenaje donde los bloques y adoquines previamente 
.. ::s son clasificados y almacenados. Como producto de salida tenemos 
-·::: :estruido o en mal estado. 

-apa diez que es la comercialización y el despacho donde los 
-s de salida son gases de combustión, aceites de motores, llantas, 
. ;..ia, productos rechazados y otros. 



:. 3.1. Principales productos o servicios 

- Rasilla 
- Honnig,ón 

L Cajoneta 
: l Cajoneta 

- ' i. Cajone!a 
,._ Horrnigc>n 

:ireferentemente kg o t, en orden cuantitativa descendente. 
lo cuando hay proyecto de ampliación 

Cli.Ol~O RESUMIDO MEMORIAL DE CÁLCULO UTILIZADO 

3 '()\)0 . \ /l 

2º454.457 
15.1 . H9 --- ----

5 75.664 
2 1.0J 4 

3L\.237 

Unidades 
17.124 
9.720 
10.548 

mcmona <le c¡ilcnlo u11 liz:1da 1)ara cada ítem de las tablas arriba. in fonnando las 
y el origen de la 111fo1111acici11. periodo de b evaluación presentada y cri terios o 

• el futu1 0. 

ción que consta ..:11 los piunfos :1111cnorcs rue proporcionada por el lng. Pablg..B<fiia Q 
.-nit~:o del grupo prc1111oior del presente p1orccto y familiar del Gerente propiel.hild"'á~, ~ 

- \ IC!Orta. ', ' J 
~ne de infonnación aclicion;il debido :1 la rescn·a con que se 111anej;11t los dat~;iio/ ' '.;.. t 

· renc1a. · 

..... 
B!BJ.¡07 . O . 

"·' ·'«.e' 



2.3.2 Informaciones sobre efluentes líquidos industriales 

2.3.2.1 GENERACIÓN DE EFLUENTES EN El (LOS) PROCESO(S) PRooucnvo(s) 

Caudal1 

:..ctual 

Caudal diario 
m3 día 

100 Lts / día 

Caudal anual 
m3 año 

Días/ semana2 

1áxima autorizada 
Caso di.Spc>n$ª· ad1un1at un perfil d1:i.uo ck:I c~udal dt la C'n'lpr('s;i o de los C~Ud:'llcs prirc1al~; 
C:i!'>o la c1nprc::;:-i 1cn,\.'.a dcscar~a~ c.lc:.con1111u:.1" o J:is <k~cchc pclr períodos o lotes~ indique los \1olUn\Cn~ dt".5C1r¡:ados. ti 
rCginliCn y los di:as en que ocunt'n. 
Par.1 el cat1dnl nl 3'\; 11no. cons1dCH' la e.ip.1(1datl nli.\1111~1 de l:i cn1prc~a. 

PUNTOS DE GENERAOÓ« OE LOS EflUENTES ÚQUIOOS 

de vehículos 
apas, especi ficar: 

caudal diario. 
(m3 /dia) 

Caudal a.nual. 
(m3/ año) 

Es tratado antes de 
· la descarga (sí o 

no) 

localización · 

CARACTERIZACIÓN DE LOS EFLUENTES 

e cuadro a continuación con los principales parámetros de control de la empresa, de 
• a las últimas caracterizaciones presentadas a las autoridades ambientales o los datos 
s que disponga. Si la empresa dispone de planta de tratamiento y alguna caracterización 
elluentes crudos (antes de tratar). adjuntar información. copiando en el cuadro a 

z.ción. 

to de c,·aluación d e lo~ eíluen1 cs liqúiclos: NA 
Jus o período de los muestreos: NA 

Unidad 

ºC 
mlj L 
mg/ L 

mg/ L 0 2 

mg/ LO, 
'.nsas m J L 

Valores 
mínimos 
medidos 

NA 

Valores 
máximos 
medidos 

NA 

Media de las 
evaluaciones 

NA 

,. 



2.3.2.5 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LÍQUIDOS INDUSTRIALES 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LÍQUIDOS INDUSTRIALES 
(marque con una x) 

Rejas o Tamices 

-""Sarenador 

rampa de grasas 

'ICulación aire disuelto 

utralización 

No dispone Parcialmente Implantada 

Tratamientos químicos 

Trnt.amiento biológico 

Adsorción carbón activo 

Filtración 

Os mose 

Otros, cuales: 
Pozo sépt ico 

- :.6 EQUIPOS Y SISTEMAS UTILIZADOS EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES DEL PROCESO 

·Equipos o sistemas 

NA 

- DESTINO DE LOS EFLUENTES UQUIDOS INDUSTRIALES 

arroyo, lago (informar el nombre): 
e 

':'5, especificar: 
..;?.be indique el nombre del río / arroyo mas 

la cuenca hidrográfica 

· Capacidad 

NA 

Descripción / cronograma 
Anotación de mantenimiento 

" 



:.3.3 Informaciones sobre efluentes líquidos sanitarios 

~.3.3 . 1 GENERACIÓN DE AGUAS SERVIDAS O AGUAS GRISES 

Caudal dia1fo. 700 Ltsl día 
--~-~--Caudal anua l: 218.400 Lts/ m1o 

: 3.3.2 FLUJOGRAMA SJMPI IFJCllDO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES SANITARIOS 

NA 

OPERACIONES O ETAPAS 

l. 

?. 

3. 

l 

J. 

!Qo, arroyo, lago (informar el nombre): 
Suelo 
:itros, especificar: 

"Q sabe indique el nombre del no / arroyo más 
-io y la cuenca hidrográfica 

Pozo séptico 

• • · "' ·'-' j•. 

~ADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS PARA LA OBTENCIÓN DE LOS DATOS PRESENTADOS. 

e-itar la memoria de c:ilculo mil17-3da para cada ítem de las wblas arriba. iníonnando las 
-encías y el origen de la infonnación. la fonna que $C realizó las mediciones y las estadísticas. 

-molos datos cm regados ror lo~ pnwcedores. Comentar sobre los no cumplimientos de 
ambientales o de las d11icultades de lograrlo. 



1AP\llPf1, J l 'I 1111 •N l l 

11 l'unto de c;cncrnclón 
•orcentunl e 

humedad 
Cantidad anual 
(m3 o U año) 

Tratamiento Destino 
Cl:islficndo como 
peligroso (si o no) 

l. 
2. 

3. 
¡-
5. 

2.3.4.2 

NA NA NA NA NA 

GENERACIÓll Y DéSTIN/\CIÓM DE LOS RESIDUOS SÓLI DOS DE LO(S} PROCCSO(S) PROOUCTIVO(S} 
1 11111': 11 r•..:h .. "lt:'lllC'll"-·nu: 1;1 1111111,•tf t1."U,1l ¡'\11,1 L-l 11¡'41 th.• kn•f''((:J, h'l;U)llt1 Lll t•hkll ctl, ' rttll .. 111\ :1 \IC"SC('tlih ';."llfC 

Residuo sólido generado en el tamizado de 13 111c1cla prim;iria. fose Je moldeo. rnmpaclación. en el curado y etapa de almacenaje. 

NA 

El residuo sólido gcncrndo es ac11 11111lado en un scclo1· de l úrea de alnwcc11:1jc y la í111ica l'ia de co1nerd:1li zac ió11 es ,·cnder C1)1110 material tk 
mejoramiento y relleno. 

La cantidad anual se es1i111a en 240.000 unidades que representan una pérdida económica aproxinrnda111e111c Je 20. ilílO dólares anuales 

2.3.4.3 GENERACIÓN Y DESTINACIÓN OE LOS RESIOOOS SÓLIDOS ADMINISTRATIVOS Y DEL COMEDOR 

Formas de comercialización y 
destinación . 

Venia 

Donación 
Recolección por el la empresa de aseo 

Recolección por terceros 
Reciclado 
Relleno sanitario 
Otros, especificar: 

Residuos del • 
· comedor (cantidad 

· ·anual . 
NA 
NA 
X 

NA 
NA 
NA 
NA 

Residuos 
administrativos . . 

•PfTiilüfWfi1llfli. 

X 

Transportador Destino 

Wachagnon 

• 



1. 
Desechos 
donlésticos 

2 
l>c~ctho~ 

du1nésucu'\ 

Fnr111a' de ,.\condlrion:i1nicnto 
--------- -

------··-·· , Fundas Gar11a 
1
. , X 

p osllc::is -
e i:1111:t 

t;un1las 
pl~s1 ic:is 

:-;. 

CUADRO RESUMEN DE lOS DATOS EVALUADOS 

1 )!J;J.' f1111ru ... 

Presentar a memoriil de cálculo de tas estadistic<is presentad<is, informando la fuente de referencia, el origen de la información, 
describiendo la forma corno se realizaron las mediciones. Hacer un análisis respecto a los principales problemas relacionados al 
almacenamiento, transpoite y destino final de los residuos generados 

La fuente de información es el comedor y la oficina de ventas 
El manejo de los residuos sólidos domésticos y administrativos no representa problema para la empresa. 
De la recolección se encarga la empresa Wachagnon, del manejo el Muy Ilustre Municipio de Guayaquil. 

2.3 .5 Informaciones sobre emisiones atmosféricas 
2,3,5.1 PUNTOS OE GENERACIÓN DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS 

• .:11uipo 
Afio de 

íabrkadún o 
instalación 

• Combustible o 
Fuente de energfa Tipo de emisión* Ec1uipo\ de <1111trol 

de ctnisiones 

Allnra y 
diámetro ele h1 

chimenea 
(111) 

P<'rÍotln clt- funrinn:1n1lt'nlo 

-· meses/ ai\o 

1 Payllodcr 85 Diesel C02 I 2 52 624 
2 Monlacarga Gas / -7- 182 2184 

f 
I 
/ 
/ 

I 

< 



.l.: 1 , ~; ,.¿ SIS lf MAS oe 1RA1 AMllNTO Dl EMISIOHES INSTAl.AOOS NA 

OPERACIONES O ETAPAS 

l . 

i 

1 l . 1 

J 

[ - .1. 1 

2.3.5.3 EVALUACIONES REALIZADAS EN LOS PROCESOS DE QUEMA 

• Punto de evaluación de lns emisiones atmosféricas: 

Parámetro 
-·-----------

Flujo de gas seco NA 
Tem~eratura NA 
Porcentaje de Oxígeno NA 
Porcentaje de Dióxido de carbono NA 
Monóxido de carbono NA 
Dióxido de Azufre NA 
Oxidos de Nitrógeno NA 
Partículas NA 
Número de Humo NA 

Unidad 

m3Lh 
•e 
% 
~'c> 

ppm 

Pl!m 
ppm 

g/m) de gas seco 
Unidades 

Valores 
mínimos 
medidos 

Fecha de los mues treos: 

Valores 
máximos 
medidos 

Media de las 
evaluaciones 



1 11•1 '"" " l •UMPN flP IAlt tYAI UAt ft1Nn " t AI llAllA 

1'11 ·~111 1 to11 , 1 11 11 1111111111 d 1 • c.t'llw lu d1• 1..is c~l..it l bllt "~ µ 1 c:.cnt.itlti~. lnlormando J.i luente de 1 elerencla, el origen de la Información, 
describiendo la Forma como se realizaron las mediciones. Hacer un análisis respecto a los principales problemas relacionados al 
almacenamiento, transporte y destino final de los residuos generados 

La maquinaría para mover piedra pómez, piedra lavada y piedra de río consiste de un Payiloder de tamaño medio y no trabaja continuamente. 

Los montacargas para mover la arcilla de producto acabado son a gas. 



NA 

N" llu ~1¡111¡111; l·:1¡11l¡m 

Molinos ------
SiCIT3S - - - ---
LOlllJ)J'l'Slll'CS ------- Clasiííc:ulorcs - -----
Scc:iclwcs 

------- Secador rotiJí1,·o 

-----Scc:1dm· y rcsi"rimlor 
Taladro -------_...._ ___ _ .\(111</ /l/11.<11111i 1 pUfí,for "'n d10rrn tk a11:11:1) 

---- --- Correo transponndora 
Bombas 

- - -----Generadores eléctricos 

------ i\.loiorcs de la planrn de 1ra1ai11 iclilO_deeílue111cs 
Otros equipos. espcci ficar: 

Ano do lu 1rlcadón 
del ci¡ulpo 

NA 

2.3.7 Informaciones adicionales sobre las salidas del proceso 

llorurlos de Ucurreuclo de 
los ruidos 

NA 

Nlvtl de ruido medido en dccibeles 
- -------

NA 

Hacer una descripción cuali tativa y cuantitativa de los principales problemas relacionados con la emisión de ruidos, vecindad, 
producción y/o generación de residuos, subproductos, efluentes e emisiones no deseados y desperdicios, sistemas de 
almacenamiento, stocks, pérdidas que se transformen en residuos, en el sentido de auxiliar en la evaluación macro de los datos 
obtenidos hasta el final del llenado de este manual. 

No se mantiene registro de ruido en la planta 



l.h. 1 I •.lllll"~ tJIJli 1,fNI AAN ~.UIUt>'> t N LA t Mf'tll'>A NA 

Nº de equipos Equipo 

Molinos --- ----

t• u1du•1l 

Afto de fobrlcaclón 
del equipo 

NA 

Horarios de Ocurre11rla de 
los ruidos 

NA 

Sierras ~ 
-------Co1111>rcsurcs = } 

Clasi fic:ulorcs 
- --- ---Secadores ~ 

Scca<lor rotati vo -------
Seca1lor y rcs li·ia<lor ----- lalmln> - ------
S1111d /l/11.,1i11g (Pulidor con churm d~ :n~na) - ---- - -

-------Correa transportadora 
Bombas ------ -
Gcncrndorcs eléctricos - ------

-------Motores de la planta de tratamiento .de eílueutes 
Otros equipos. espec ificar: 

2.3.7 Informaciones adicionales sobre las salidas del proceso 
Hacer una descripción cualitativa y cuantitativa de los principales problemas relacionados con la emisión de ruidos, vecindad, 
producción y/o generación de residuos, subproductos, efluentes e emisiones no deseados y desperdicios, sistemas de 
almacenamiento, stocks, pérdidas que se transformen en residuos, en el sentido de auxiliar en la evaluación macro de los datos 
obtenidos hasta el final del llenado de este manual. 

No se mantiene registro de ruido en la planta 

.. 
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·l . 1 V/\LU/\l.l UN IJL LOS IJAI OS 

• Evaluación de los aspectos ambientales 

Llenar la _Qlªnilla debajo de acuerdo ;:i las instrucciones recibidas. 
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Recepción 1n :i1eri:1 ptim.1 
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Oosificacióo OlClclo f)rima·~-. ··--- . o 
/.arand(':'I ux-;.o:~ l .a p1 i111:11 i:t 

Melclo S<:cundarfo 

fvfofdco 

Con1p11c1ació11 

Curado 

r\lmaccn;1Je 

Despacho-
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1 "' t• , ..•. 1·11 1.1· ... v.1111.11 ;n1r. ti•· lu·. ''"1"~10., .11111Jt1•nt.1h ... y l()o. d.1lo'> obl1 •11ldo., l~n PI ll1•11<1cJo di' P~l1• 111.111Udl, c1~i como los dale 
oblcnldos en la vbla a la l111p1esa, llenar el cuadro abajo con la íinalldad de desarrollar oportunidades con las informaciones dlsponlblt 
en la empresa hasta el momento. 

Esta es la primera fase de la evaluación de los datos y selección de oportunidades de mejoramiento, las cuales serán posteriormente tl' 1•v,11u.111 
empleando nuevos criterios. Los conceptos de ProdL1cción más Limpia y la metodología de implementación de Programas de Producción mo1~ Llm¡¡ 
proveerán los nuevos criterios para seleccionar oportunidades y promover el establecimiento de prioridades para una posible impl.1111111 1011 1•11 
todas las que fueron seleccionadas. .. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Área dr la Empresa .. 
( 'orupra 111atl·rra p11111<1 

f\k;:cla pri1nari;i 

Mezcla secundaria 

Tra1amien10 de aguas 
negras, grises 

Oportunidades o 'problemu . 

i\.lcjor:ir c1•111pra de ar~11a d-: 1 in 

1\lcjorar dosilicació111lc nm1c1·ia 
prima -

Mejorar ca lidad 

Control <le calida<l 

Plan de acd6n, estraleglll.'I u 
· opciones 

Buscar olro pro\-c~dor 

,-\ nali1nr composición 

Co111rolar calidad de la 
mezcla aclm1I 

Mejorar· pozo sépl ico 

Barreras y 
necesidad.. · 

Cn:1c1crís1icas del 
yacimienlo 

hwer11 r en la compra de 
eqmpo 

Invertir en equ ipo 

Decisión Gerencia 

h1Mil§il ill'IM 
M §rn1fjill' 

Llnatlo 
.:01111:1111111 

de 
lllljllll(/;I' 

(jcnc1 ;i.;ión 
de residuos 

sólidos 
Generación 
de residuos 

sól idos 

No hay 
con1rol 

P1f111 l1l11!• 

l11111c•l11•h.i 

l11111r1i1.11o 

l11nicdi.11o 

lnmcd1111 



,\11.11h 1.1 l 1111111 ~. 1 

l. Bodega de recepción de 
materias primas 

2 i\ lolinn pano ho111ogcni1ar 
1a 11 wiío de piedra p1in10. 

.1 Dos o licación mc7cl.o p11111a11a 

-1 . Zarnndco y t;unizndo 

5. l\-lc1.cla secundari:1 

6. iVloldeo 

7. Compac1ació11 

8. Curado 

9. Almacenaje 

10 Despacho 

1111111111111111111 1111 111 11hll'llt11 hk11l llk11d11 

Arena de río tiene frngmentos de roca con lamaiio 
superior al ucccsario y pedazos de 111mkni. vidrio. 

plústicn. arcilla 

Sin l'U111c1uanos 

l'nh·n ) c;oí1!:i 1k rc~iduos sólidos 

Desechos de 1n;1wrü1I co111amimmte y poh" 

Variación 1k la ca lidad Je ht mezc la 

Ruido 

Producción de residuos sólidus ruido 

Producción de res iduos sólidos calor 110 eon1rolado 

Bloques que se rompen por manipuleo 

or peso de las filassuperiorcs. bafa 
· steucia del producto 

.•lritlq(lll• 11uru •olu<I 11 del 
problema 

Instalar una malla en la 
cnlr:ula <le la lolb;1 para 

scp¡1rar h;1sura 

(ºoluc¡1r lUH<(UC ll~ll•I '""'(.:11gt:1 

el poi ni y protector l;11c1 al 
d.: la banda 

Colocar una cabina pa1.1 
retener poh·o 

t\dqmnr equipo par,1 
con1rolar ca lidad del 

Honnigón 

Controlar mido 

Con1rol calidad iiOnni¡:ón 
eomrolar ruido 

Problema no seleccionatlo 

Problema 110 sclcccionado 

Problema 110 selcccio11o1dn 

Moll\·o de la clccdón 

Para separnr la ba~ur.1 

que ;ieompaña ,1 lo 
mc1cl:i p1 m1an11 hny 
que pasar el procc.:n 

de pmduccoón 

( \llllH>l,11 dq,d1l;~11~llJll 

tk "'" •t l.1 I" 1111111 IU 

- l'o uhll'll1.1 110 

sch:cc ltlllolllll 

----¡rCllCI ~1CIOl1 efe 
residuos sóhtlo• I'"' 

calidad MS 
Problema 110 

selcccio11 ado 

I' no S 



Anexo 2: Detalle de lo(s) ílujograma(s) del (los) proceso(s) productivo(s) 

Entradas Operaciones o Etapas Salid as 

1.ltt>crpciún de l\ialc ria Pri1na Partículas de ccn1cnto en e l aire 

Aren~ grues (I G;iscs de combustión 
Arena ):'!, :ldti ~··"1"' .. Materias prinus incorporadas al ,...,, 

piso: ("e1ucn10 - ¡¡. .. "t'I 

l'icd1a pó111c1 ' ' -> Are11J la,·ada 
Bodcg• de rectpción.ry .. 

f)1csc1 . ' ('en1ento 

Encrgi<1 EIC:cuic;1 \,~ ... Piedra pómez 
-"~ Arena aruesa - --- ~ 

-, 
?.llon1ogcni7,.:tt ión de J'iedr:1 Ruido 

Encrgín Eh:c1nca 1 P(nUC'I. riedra Pómez a l piso 
P1ed1:1 Pó1nez --> Piedra POn1rz Incorporada a l 

Molino ~:._p~ piso -. ~ 
J, 

3.l>o~ific.::1ción de l\1 alcria s l\·fatcrias primas salpicadas al 
rrirnas p iso 

~1ezcla Prin1aria 
Encrgi:t eléc1nca -. Piedra Pó1ne1 

-+ ·: . ....¡!~~ -+ Arena L:.ivadn .. ~. ~-;,.Dosificador~,. _ , Arena Gruesa 
...... . ·" Ccrncnto 

' ~:~ 
' . 

.J, 

.i. 7 .. :1r<1ndeo : Hornoiecniz;1cirín f>e.,.cchos: 

Energía Eléc1uc:a 
~· t::uuiz.;;ado Lodos 

_, -+ 
Palo~ 

~iez.c1a Pnnlan~ ··' Gra\':l de río 
~rand:a vol:itoria l\1:ncri::i J'lri111a h n1piu 

.. 
Encrg i~ Eléc1ri(':i: :;.. l\l ct.cl:a 

Agua - > ~ 

M.P. L1mpi• · Mt'7.clndóra " ' i\ttezcla ~ccundaria (lJom1igón) 
> 

J. 
~1czcla sccund3r1a ().f\ luld('o Productos moldeados 
Ener~ in Eléctncn _, .... Jvlatcr rn prin1a salpicado 

Energia neunláuco Prensa ,. .. 
! 

i .( ornp:1ct~u;iin1 
Produetos con1pac1ado~ hUn1edn Producto,!, nH1ldcados 

Energi:a e)cctncJ ' .. , ' 
_, Rc~l(.luos (bloques <:011 

Encrgi:a neun'cit1ca CoiupactndorA Neunlitica• despcrfccios) 
• 'l'-··•JI( 

.l. 

.ctos con1pacwdo:. hü111c dc11;. 
~- (:ur:ulo PrOOucto comp:act:ido seco 

Color _. Residuos sólidos (hloquc~ 

Horno • ~ defecn1osos) 
• ' •• r;,;; ¡¡; 

~ 
1). 1\lnl;ICC1t"1j(' P.(·.~ t•n huen estado 

.KIOS con1paC'IJ.d\·~ !'(' l'(l S -+ P.C.!' deícctuoso< 
Pafio de nlo1acenatnicnto . 

• 

,. 



P.C.S en buen c~tado 
1 O. J)csp:1cho 

Almacér¡ de desp:iél10#.t' 
l'.C.S en buen estado 
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MANUAL 4 Justificación para la elección del 
estudio de casos y Análisis Económico 

Antecedentes 
INFORMACIONES CiE~R.'\LES DE LA EMPRESA 

=..uón Social : Industrial Victoria Cia. ltda .. 
IOmbre Comercial: Blo 

-~~~-~::-:,--..,=-~-=--::--,-,:::--,-~----------'.)j re c ció n de la Unidad (Colle. Av., Via. etc v ea11e, Av . • v ia J 
:i-oductiva: Km 10 1h Via Daule 
"' .. Complemento 

(km. referenc>as. eic.): 
,.---~~- -~~----~ 

Barrio 

- eléfonos 2110020 - 2110733 
FAX: 2110020 - 2110733 

- · T · Ciudad G .
1 --arroqu1a: arqu1 . uayaqu1 

'.:antón: Guayaquil Provincia: Guayas 
Pá ina en la internet: htt .www. -~------------
: ·ección de la Oficina 
:>-indpal: 

(úlle. Av .. Vía. ele y Ollle. Av. , Via ) 

Tulcán 1104 entre Luque Y Aguirre 
. 1104 Complemento 

(km. referencias. ele.)· Barrio: Orellana 
- eéfonos 2450908 - 2452178 

FAX: 2453118 

::>arroquia: Tarqui ~iudad Guayaquil 

-::----::--------2 n t ó n: Guayaquil Provincia: Guayas 
::-11ail: invictoria eas . acifictel.net 
- JC #: 0990263493001 

. 

2~e. ~~!~~~!! rnui Elaboración de Bloques y Adoquines de Hormigón 
de la actividad: 
~o a la das•f•caoon CllUJ 

=echa del inicio de funci=o=n=-a11=1-::ie::n::to::--:;d::e-;-la:-p-;-:la-n7ta ___ 
1
_
9
_
7
_
5
- --- ----- ---

-.:iustrial: 

=!cha de la instalación en la actual dirección: 
egimen de 
-'1Cionamiento: 

1985 

~ficación: 

.asificación cuanto al 
_..,año: 
?Tiara a que está 
- iada: 

24 horas/ día 26 días/ mes 12 
(•ndust11a, orestaaón de serv1oos. comerao, servicios de salud, etc) 
Industria 

meses/año 

(llHCIO, llequeii•, nled•ano o grande"" o1CUCrdo ª'ªfacturación o el Ministerio de Industrias) Mediana 

Cjmara de la lndustna de Guayaquil 
Cámara de la construcción del Guayas 



Principales productos o 
servicios: 

N2 de funcionarios 
propios: 

Bloques y Adoquines 

25 

:112 de funcionarios tercerizados: 34 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-cacturación anual: 1.300.000,00 

-,_-,--~-,-.,--,-~-,__,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ (interno, exportaoón, principale~ 1herC<1dos): 
"'lercado: Interno 

Nombre de un interlocutor 
(contraparte) en la Empresa: 
'IJombre de los cursantes, 
promotores del Programa en la 
Empresa: 

:>eríodo de actuación del cursante 
en formación en la empresa: 
l\Jombre del tutor de los trabajos 
de grado por la Universidad: 

Arq . Víctor Cruz B. 

{indrcar los oir-santes internos de la empresa y Jos externos) 

Pablo Borja R./Gastón Proaño 

1 semana 

Ing. Guillermo Pincay 

ca·terios deJ MICIP: 

1) Pequeña empresa: hasta SO empleados, con valor de los activos fijos de hasta US$ 250.000 (excluidos ~enos y edificios) 

2) Mediana empresa: de S! a 200 empleados 

...a industria Victoria Cia. Ltda. se dedica a la fabricación de bloques y adoquines. Para efectuar las varias 
!lctividades que requiere la industria utiliza 70 empleados, por lo que se le dá la categoría de Mediana "-idustria. 

2 

,. 



1.2 Organigrama de la Empresa 

Junta General de Socios 

Presidencia 

• 
Gerencia General 

Suh - Gerencia 

.lefa de Oficina Gerente de Producción 

~n1abilidad Personal Venias Man1enimiclllo 11 Producción 

:3 

1 ((~~, 
Informaciones sobre programas y proyectos de la Empresa ' 

' 
Programas o Identificación Motivo de la Implantado ¡m¡~ande 

proyectos del Programa elección ( fecha) "!fé~ntar 
écfia) · 

Certificación NA 1 

1 
i 

1 1 l>roQramas de calidad NA t 
t>PRA - Programa ele 

! 

1 1 
Prevención de Riesgos ' 1 

' 1 
Ambientales NA 1 -Proarama de HCCP NA 1 

Programa de ¡ =i.esnnnsabilidad IntPnral NA 
Corrección del Factor de 

1 
1 

t>otencia NA 1 

) 

________ ............ .. 



Premios recibidos 
Incentivos concedidos a 
colaboradores 
Otros que considere 
relevantes para el 
Programa: 

- - -

Producción más Reducir cantidad de 
~im~ residuos sólidos 

1.4 Razones que motivaron la empresa a participar del Programa de 
P+L 

Razones que motivaran la empresa a int~rar el Programa de Producción más Limpia y 
Expectativas: 

interés de la empresa: 

"' Solucionar p<oblem2s amboentalcs: l.· Partículas ele cemento en suspensión 
2.- destino~ aguas negras 

./ Disminuir Residuos. 

Incentivos: 

Aumento progresivo de la <lemanda de los productos, llegando al limite de I¡¡ producción máxima r:>osiblc, 
motivo por el cual se busca la mayor procluctlvidad con la capacidad actual instalada. 

Problemas: 

-.intamrnacrón: Materrar pamculado; Sólidos inertes en exceso; Emanaciones de: gases efe combustión, aire 
·-,mpnmodo utihiado, vapar de agua, calor: ReSlduos Domésticos: SÓiidos, líquidos. 

• :.las 01)er.>Oonalcs: Sistema de Ace/erilCJÓn cle Fraguado; Ba¡o rendimiento de maquina No. 2 . 

-'t!Pendencra de Mate.-ia Pñmas: Cemento, Pirora Pomei • 

Proyectos : 

=~.o de me1oramiento de sistema de aceleración de curado. 
~lo de reordcnamiento de eJ aln1acenarnicnto del producto terminado. 
-"l"hado de patio de almacenan11enlo rle rnaleri\l prima. 

!f'leS para el futuro: 

- rtado, en función a er niver de utilidades de la empresa y la disPOsición para invertir POr Parte de los socios. 
_.. .,versiones grandes son restringidas, el ob¡etivo actual es sacarle el mayor provecho a las instalaciones r"~les. 

del Empresano: 



2. Revisión Bibliográfica 

Metodología de Instalación del Programa de Producción 
más Limpia. 

(a<f¡unt«1r lo.t: c1.1edros llen,1(!0:. , •n t.'/ fi/,)11;1,1: ' 

3.1 Eco-equipo de la Empresa --Nombre ! Sccc.ión Cargo Formación ' 
Arq. Víctor Cruz Adminrstrativa -

Gerente General Arqurtecto . Produccrón 
• lng. Arturo Borja 

1 Producción Gerente de lngenrero 
1 Df'oducción Mecárnco José Hidalgo .1 Mantenimrento Jefe de Experiencia en 1 Mecánico Producción olanta 

I Mantenimiento Jefe de l«njco en Erick Naran¡o 
Eléctrico mantenimiento ele<:tricidad 

• Jndu.stnal 

Capacitación 

NUmero de cursos de Cilpacitación realizados: 
~~~~~~~-¡-~~~~-¡ 

Numero de funcionarios capacitados: 

Reuniones del Ecoequipo 

Numero de reuniones realrzadas: 
JO 

Frecuencia de las reunrones: 
2/mes 



3 .2 Datos sobre las inst alaciones de la empresa 
Marque con una x 

X Zona urbana Zona rural 

---------~---------------., 
ZONIFICACIÓN MUNICIPAL 

n o IClasific:ición Ti o C1asificación 

1------+Zona res1de1."'1'"''ª~1___ Zona de transición 
Zonam•~---·--~-·~-------'---'x"-_.Z~o-n~a~i~nd~us"""'rr~~-l _______ --i 
Otras caracterizar: 

PROPIEOAD 

SITUACI ÓN DEL PREDIO MARCAR CON UNA X 

PREDIO Y EDlflCIOS PROPIOS X 

PREDIO Y EDIFICIOS ALQUllAOOS _______________ __,.. __________ __, 

PREDIO Y EDIFIO OS EN COMODATO 

OTROS Y PLANES DE REUBICACION O COl'IPRA (cspeciflCl!r): 

1 

~REAS DE LA EMPRESA 

DESCRIPCIÓN AREA ( m o ha) 
es ecificar 

l AREA PROCESOS PRODU~~---=~------------------1·-------s_o_o_o_m__¡' 
AAEA BODEGAS 22000 m' 

AREA TOTAL EQUIPOS DE FUERZA v TANQUES COMBUSTIBLE 

AREA DESTINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y OTROS DESECHOS 

j OTRO TIPO OE USO: 

ÁREA TOTAl PREDIO 

DESCRIPCIÓN 

RESIDENCIAS 

INDUSTRLAS 

COMERCIO 

GUARDERÍAS, ESCUElAS O COLEGIOS 

HOSPITALES O CASAS DE SALUD 

AEROPUERTO 

VECINDAD 

OJAAT<LES o CAMPOS DE EN>RENAMJENTO MILITAR 

::<:PÓSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PROOUCTOS PELIGROSOS 

UtRTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCCIÓN AGRiCOLA 

100 m2 

400 m2 

72900 m' 

DISTANCIA ( m ) 

No 

500 m 

No 

No 

No 

No 

50 

No 

No 
01ROS QUE CONSIDERE RELEVANTES7(¡E;¡;S-¡;¡PE°'c'"1F"1qu=E")":-. ---------+---------J 

G 



ASPECTOS REl..EVAMT6 CON RELACIÓN A INSTALACIONES 

El eC11fioO donde runoona ura oficina de ventos y las oíicinas de Jos runctonarlos de Ja planta, carece de 
mantenimiento, c~be indicar que la empresa cuent<1 con unas of.clnas para €!1 área admjnistrativa y para ventas ""el 
centro de la ciudad. pero como provecto futuro Vntcamente 1as oficinas adm1nrstrativas det centro las van a trasladar 
a la planta, pal't1 lo cual tendrti" t'IUC adecuar cJ iirca ex15tentc. 

3.3 Informaciones sobre el proceso de la Em presa 

3 .3.1 Flujograma de los Principales Procesos d e la Empresa 

Entradas · 

------ - ------. 
Arena gruesa 
Are-n:> la' :id;:i 

Ccn1ento 
Picdr:L pó1ncz 

Diesel 
Encrgia Elcc1nca 

--- ' 
Entrgia l lcc 111c;:a 

J>1cd1 a í'n111ez 

Encrg i.-i elé-c lnc;a 

- --------- -

Encrgi:i Elccu 1c;:1 ! 
~tczc)a Pn1nana [ 

__ I 

-· 

-· 

Operacfoocs o Etapas · · 

1.ltcccp(iQu de i\ l :u cria l'rirn :t 

··-' • ,.,.Ji ...,. 
:'~ :.-,.._ .... < • .,.. ~ ~ 

' \j .r .f"¡" ·.~ • 
Bodega de reccpcfón 

·~ ;, ¡~ •"" 
' ¡ -·~'" • 

'l. 'fl· t 

:? .l l o1unj!cnizac:ilan de Pictlr:a 
Pó1ne1. 

Molino 

J. 
J, ()osifh·nciún d(' f\ later· i~s 

Prin1:ts 

-t i'.:1r:u 1<leo: Jfon1o¡!tni~at.iOn 

y ian1it;tdO 

Salidas 

Par1iculas de cen1ento r n el aire 
Gases de combustión 

J\1a1crias prin1as incorporadas al 
piso: 
Arena )a\'ada 
Cen1er110 

Piedra pómez 
Arena qruesa 

Ruido 
Pu~dra Pórncz a 1 piso 

P1cdr.i Pómtz Jnco11>oradn ol 
piso 

?vt:1teri:1s prin1as salpicadas al 
pi~o 

i\-lc1cla Primaria 
Piccir::i Pün1ez 
:\rena L;l\-ada 
Arena Gruesa 

C'en1cnto 

Dec;echos: 
Lodo• 
Palos 

Gra'' ª dt rio 
~1atena prin1ll li 111pia 

7 



Enetgia EICc trica 
1\ ~ln1 

¡\IJ ,P. Lünpia 

('..ifezcJa ~ecundal'i;:i 
Energía Eléc1nca 

Encrgi:i neurn~tica 

Produc tos n1ol<.1<:ados 
Ener,gia e léctrica 

Energia ntunuítica 

Producro~ con1pactados h1i111cdcls 
('a lor 

Producto~ con1pac1.,dos. sc:co.'> 

------ - ------ · 

- > 

- -> 

P.c·.s e n buen <."s t~do 
' -· 

S. 1\.Jczcla 

!t.1\1olch.·o 

.Prensa 

i .( 'on1pa<:r:1ción 

+ • '"-~· .. 

Compactador:1 Neumáticá 
• •• I·~~ 

8. C urado 

9. 1-\ln1:icc;11:1je 

P:1üo <le alnla<.·cnarniento 

J. 
JO. l)e~pa<:l1 0 

- > 

Mezcla sccu11daria (Hom1igón) 

Productos moldeados 
l\.1a1eria f)nn1a salpicada 

Produc1os. co1npactados ht.i1ncdo 
Re<ídu<>s (bloques con 

desperfectos) 

Producto cornpactado seco 
Residuos sólidos (bloques 

defectuosos) 

P.C.S en huen estado 
P.c·.s defectuosos 

P.(~.s en buen c~rado 
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111 .0(}IJI•; fllA<; HMf,\ IH: f.A lllSTIUlll l!"IÚN llE 1-:C)l lfl 'OS \ ' ~1 ,\Ql l!!'.-'Al! lAJ'.,11!.A L\ F.lllll!.CACIÓN UE _ _l!LQ.Q.l/ES. L,\IJl!ILld&VE J,,\ lo\'l> USTHIA VfC:I OJU,\ . 

~-
INGRESO DE 
MATERIA PRIMA 

Aln10C.,,.Je 1 AJr"""'"'Je °" "'""' le~ Pci<l'•li 

(·~·~ íOLBAS 

Tolba De --~R 
Cemento 1 LJ 

.... . ~ --.. ., 
' . . ' 

) , 
'· 

Tolba de 
Cemento 2 

C<Jmjl<esores 
bodegd J n1antenirniento 

~-- · -- - - --· . 
oficina de! : 

,.,. l' y 
1 1 1 1 1 • 

Taller 
meclnlco 

ventas 

CJi,\IARA~ UE 
CUl(,\1>0 

¡ Tanquest 1 COOlbusu 'a 

P11110 parn pnrn lfas 
llenas de produc10 
curado 

""' INGRESO A PLANTA 

O _.- garita de Conttol 

... 
mezclado o!icma 

COLUMBIA 2 

GALPÓN oe AREA DE PRODUCCIÓN 

AREA DE ALMACENAiE 

Residuo de 
prod, 

' 

:\rc:i <ltsc:ubier1:1 de 
tr~h:1j11 de t:iUt:r 
n1Cl'~mn•: soM:uJura, 

Residuo 
de Mal. 
Prima y 
producl 

12 

Pozo 
Sép11co 

man11tnfmi11n10 

AREA OE AlMACENl\JE 

/ o 
VIVIENDA OE --.. D 
rRAa~A~D 

D 
D 



p.p A. Limpia A. Río Cemento 
SECUENCIA DE LOS PROCESOS 

' ~ e- R , "11' ""' J 

TOI. 1 \JI , r- - "''" - ""· 1 1 \\IJ/ \l)Cl ' TOL r-- - TOL - TOL º" llA r-,_ ll,\ r-- 11,, 
llA llA llA 

1 8AllDACC 1 ! • 
\11/(f\ 

. 
MATERIA RIMA 

8AtlDAS DE TRA/.ISl'ORTE 
U' U(_\ 

BANDAS DE TAAllSPOtUf 
DE MATERIA PRIMA DE '-'ATERIA PRIMA 

" ~lezcta P<11nana 

\ll-/t"f \l>U 

"' 
l ~Mezcla S«uooar"' 

BAllOA CON MEZCl>\ A COlUM8!A 2 -. 
BANDA CON 

... 
MEZCLA A 

l D 
COLUMBIA 1 

~ 1-- -o Moldea<101 A-

MOTOR 

ll=( .~ 

1 j o 1 1 L .l 

-Compactador a . 

-BANDA 

~· J 
1 

1 
1 llANDA CON l'JlOl)l;("TO 1"ERMINMX) 

1 JI IJANI),\ e ON l'~CJIJI no 1 ERMINAOO J 

ll 



3.4. Análisis cuantitativo de las entradas y salidas del proceso productivo 
3.4.1. Nombre del proceso: 

1. Recepción de materia prima 

Entradas _ ,.. Piedra Pómez, arena ele ri<>, a1enJ lavada, cemento, agua, energía otros 

Salidas - _ ,.. Partículas de cemento, piedra pómez, arena lavada, cemento, arena de rio y gas de combustión 
2. Homogenización de la piedra pómez 

Entrada _ .,. Piedra Pómez en estado niltural con granulometría heterogénea 

Salida _ .,. Piedra Pómez en estado machucado con granulometría homogénea 

3. Dosificación de materia prima 

Entrada 

Salida 

_ .,. __ .,.. Cemento, arena lavad~. arena de rio en estado natural sin limpiar impurezas, piedra Pómez 

Mezcla primaria, constituida por materiales de la materia prima, dosificados 
4, Homogenización y zarandeo 

Entrada _ .,. Mezcla primaria no l10111ogenizada con el contenido de impurezas 
Salida - ... __ .,. Mezcla pr imaria homogenizada limpia, sin contenido de impurezas. 

Desechos sólidos compuestos por terrones de arcilla, pedazos de madero, fracciones de vidrio, plástico 
Fracciones de polvo 

5. Mezcladora • hormigonera 

Entrada _ .,.. Mezcla primaria; agua, pigmentos ... 
Salida _ .,.. Mezd~undaria - hormigón 

o l! ,.,..., ~ '"' i:; - . . . 
:r.;:;; ,/ -' · ¡;;; ~; #í .. r" 1 '\ ú> 
. ...,>-•~· ~l"-~-~;-. v.\' -e;:. ,,:. ~ ·{r ,.. ,,...) " V 
-,; ;_, ' . -: ~ -'. . "" 
. '" . J ~- •¡ / "' 1 
~ ·"" "\;;i'~· .. -- ,•. . ... ¡:: ~ '.-....... , ,·1 .. ¡;(:: 1._t::"\ ··: 't,o 

" 
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1 o\ht·"H j•fV •! 

A1c11,1, ª''"·' Jit tito Ht11tt1~• 
l'M.'1J1J1 f' /1111tf, ;U t ll.I fil•lfll.I 

\ 11U11I.,, t/J 1.1 Y.1 ' '""" 
\1•1: .,, K,t rw:" 
''C'r1" 11.1 K r .. ~ 
,1t, ••• ·1t)., ...... 

,,, ..• "·· 
\1(11,1 '"·"'' 

l ' f1!t;l!'"ll"'" 

,\11•11(1 r10 Rt<.'I 

'''""" ,,..,. ..... :\ , .... ,,," """"'' 
------·-

''C'•lottl•• 

\~t"l~ Mio, 
Att'M l:t,;.l(f,1 

. ~-- --·'·· ~:·!'~~--- .. 
1 . f'1c1u~ 

.? • ('•mr(l;i('lltl•rll 

J • lht,iltJI 
~ • 1\1rt Cn111r111ulod" 

1 ,.,('"(-' 

1 · """l'k-tllJ."1• 
J • lb"Ck11 

j · \neC'Gflll!",,_.., 

f . Con~,,~11IJI• 
2 • Í l ('fl\¡Wl 

} .• M.>qumnrl111lf' 'I ran,pme 
J • Parrill ~ 

l.· Producto l Of IT>n•do 
2.· Parnltas 
).. Bancjlo .... 

1. J'lotfli•: l_u .ttu~:eoado 

•11····· 
Contenida en materia T olba 

prima 14 .1 Kw/ tlp/mes 

Energ:a Eléctr1ea 

·l 11o.1 .. ni'' ' ' '" 1 ,,,,,u 
L \ ll.11" 

- ·-·· --

,,11.li ,,, ~' "' ,!q .f.·io:r1u~1'1 11<> 

--------
.· t:ncr~i.a H~. 11 1~n 

. Í:ttctJ·• f '"'"'" 

j \ J1rn, 

l. 
RECEPCIÓN DE 

MATERÍA PRIMA 
2 

Producto• 
MATERIA PRIMA 
HOMOGENIZADA 

3 
DOSIFICACIÓN DE 
MA TER !AS PRIMAS 

. PROOÚCTO -
MATERIAS !'RIMAS 

DqSIFICADAS 

•"''~"'" l l11uklue H11elrlu1.,-s Sólldos 

1. • Residuos de Piedra 
Pómez 

17,97 m3/mcs 
2.· Residuos de arena 

Banda l• 19,97 1113/mes 
Banda 3• 31,62 ml/n~ 

- - ----- ---
Residuos de m.}teria pnrr,a 
L0,82 m3/mes. 

Emisiones 
Atmosféricas 

1.Partiailas de suspensión 
iie materia prima. 
2. · Gases de combustión de 

Maqumaria. 

4 
TAMIZADO 
PROOUCTD 

TAMIZADO DE 

·--·-- ----

MATERIA PRIMA 
5 

MEZCLA 

Residuos de Milln"as 
p1;rna aJ p1~ 
7,28 ni3/n,... 

t •• Partic:ulas ~ susoensk)o 
Ce M~etla Prlnta. 

PROOUCTO MEZCLA 
OOSlFICADA 

ResiduOs de ~"tena Prima L · PaJticulM en ~n 
t4,98 m3/mes de Materia 

6 
MOLDEO 

----- ---------- -------
. "-·-r--., 
~-,,_~rO<!.t!s!~-'.~~ l 

MEZ~71§:b~DA' 
' EN l:INIDADES 

7 
CC),\IPACTACIÓ."'i 

if~~~¡, 
"~~~~'l 

2.· Bloque 
3.· Residuos de material 

1. • fubftc.antes utilizados 
l.· R~: ll<Oductos en 
mal tslado. 32 U/turno; 
832U/mes • 
4,42 m3/mes 

~---------ª l. - Bloques en mal estado 
CURAC>O 20 U/tumo; 520 ll/111es ~ ,:~Prod.uc:t~~;JJ 2,69 m3/1nes. 

C¡lor 

l.· Aire comcr.n11ido 
utiiz.ado 
2.- Calo< 

l.· vapor de agua. 
2.· Calor 

¡i.P.RgD(l,Q;mef 'I 2.·Reslduos de partículas SE°~(;jJY,iioo j en bandejas __ _ 

9 l.· Residuos de 001ticulas AL.)1AC'E.~A~t l ENTO 1.12 mlJmPS 
1

n....!' ..;.,..._ ... .,.._, 2.· Producto en n\cV ~adO 

,. 

38 U/lurno; 988 Ulme1 • 
s.12 ml/m.-s 

... 
l ,, r 1orJurto '" 111.tf ~··'" 
l • "~"' .. " th! 1 ~··~tili1 · 



' 

Cuadro resumen de Ja memoria de cálculo 

1 
t.,--;,ñi(j.;,-.; •• ,,.;¡¡,•twffWSo;¡;;t,;;r ¡;¡;¡;ocw;scco;;;¡;uyo.;,;-p;;¡;,;... ¡¡., 0,40, 0,40 'O ;ocm da'ldo un....,,,..., dO 0.032 mJ. 
1 • C\PTACIOll DE MATERIA PRIMA 

Sandiatk PicOa ~1 : 2t.6P.)rh.~s lf 0,0JlrnJ • 0.69121113fturno.:26dias - 17.97mJ/tnes 

l OandJ = 1 : 24 Pj)nhucl.ts ic 0,0)2 rnJ ~ 0.768 m3/luu~ x 26 di.ls = 19,97 n'l/ -nes 
Baoda • 2 : 38 P.,~.,.q,. 0.0ll mJ • 1.116 mlit .. ,., <26 dias ' 31,62 m3/nies 

1 J · OOSIFICACIÓll IJf HAURIA l'RIMA 

. &MJ ~ J . S.15 rMilO"t.lS, 0.032 mJ - o 28 ,l}llur"') ., ;" dj,,).¡ ,. 1. 

I •. TAHIZAOO 

1 i3 P•-s '0,0l1mJ 0."116mllhwno x 26<Ns • 1082 n1Jfn~ 

5 l<EZCIA 

f 18 P3J"l\uefas x 0.032 m} • 0,SJ6 n1Jfturno • 26 días• 1•1,9.S ntJ.·~ 

1
1,· COMPACTACIÓtl 

J2 llloqut</h•no > 26 dÍiJS , 8Jl ll/"'<'S 

8 ·CURAOO 
20 BloQue,tturno X 26 días • s20 U/n1tis 

9.· Al MACEllAMIEIH O 

38 bloQues/Iumo • 26 cUas • 988 U/"1es 
Malerl:tl 1wtJWado: 

1 Parthu"8s x 0,0)2 rnJ • 0,032 m)/turno x 26 dfas • 0,832 n1J/mes 

1 O.· DESPAOiO 
Rcskluos sólidos (no detcm~nado) 

17 



3.4 
Recopilación de los datos del Proceso de fa Industria Victoria Cia. Ltda. 

3.4.1 Principales productos o servicios 

-- _ _ Produc_to / ~rvicio 1 Cantidad anual _ Unidad* 

Ho' 

S~ll~ANADO; _ - - · - - _ ---- -- 1~-.--UN_IDA~E5 -·~- -- ·- - - ·-

tllñ r. 1 1 3'990.171 1 u 
- - - - --- ¡ .. - - - --- -· - -

rrti9ón 2H9 2' 45'1. 457 1 U 
- -· - - - - -- - - - - r--- . -------¡ 

~.".:'..: ~H~O- - _ --- 153.559 .l. ____ u ___ -¡ 

011eta t. J - 575.6M u 
- --- ·----· - . - ·- -·-- . -·------ ---- ---oneta 21. o l'I U 

- ---- -·- ·-- - -· --
·mfgón 2H8 313.237 U 
. --·- - · --- - - --··----¡... ____ - --·--------i 
- - . '" ---- ---· ·- _____ __, 
; PESADOS UNIDADES 

E 
¡ ---

BLO~ 

:: I L f 

L_ - -.; 9 l ¡ ... _____ .; l o 1 

li l S L 

11 25 L -----~-. 

11 8 L 
- ·- ·--,.-. i---

·-----
BLOQL --

a 

c. 

~ 

º' 

E: 

2HE 17.124 U 

2HJOE • - 9.720 1 U 

. ... - - - . "·"' F·-_-_--u----i 

11 9 p --
11 JO p 
---
# 20 p 

---
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BLOQUES DECORATIVOS 
·-· -.------- - --- - - - - · - - • M ·--

# l S Ornamental -

i! !6 Ornamental 
-· ----------·--- ·-- - --

-· -·-·-·- --------"- --· -··-·--- --- ----·--· --
·-·-·~·-- -

- ·--·"---
! ADOQUINE~ ~-~~=~-y _oe COLOR_Es -

_ J~a1:_:~ vehicular ___ 17_8. _. __ ··-· --- ---- ... 

Etagonal vehicular 7 A 

Excgoncl peatona 7B --··- ·--· ··---
!f SA Jaboncillo peatonal - .. -----· 

- ·----····--·------ --
# 2l Trébol 

------·-·--· 
8A Peatonal 

# 20 Holandés Peatonal 

·---- -

"" ~ 
~~ <: 6'ª~~ .. ~:·n :..-: '_.. 

• .r") ,.; (~ • 

:,.. , . .; Si {' ~· ··i .-iG'ií #" ..... ~ .... ;.. ...... 
.. ~r;; ... · 'J 

4

/ U ' . ·~_~ .... :.¡..r.... -
r ~·· ~:-' ,.,. w ;~·2 ~ ·~~):;'.~ * ~ D"t1 
• - - ·~ , $"0' "o ~~~ .,,..o "·tz 

~~ ~~~ t-

- -
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UNIDADES 1 
3.639 1 u 

1 3.639 u 
[ 

------ -J--
UNIDADES 

- - ---- ·----- --- --
l33.29l u 

-- - · 
537.146 u 

153.560 u 

44.012 
1 
' 

u 

¡ · 068.254 u 

38.343 u 

80.520 u 



3.4.2 Principales subproductos, residuos, efluentes e emisiones .. - . 

Nornhrc 
-

" 

N' Subproductos, dc.sperdido.s, (Al 
e residuos. enuentes y emi1iones Cl\nttd,.d itnu•I del 

rn; d«MC·tto (l) 

- - ·-- -
1 

l l ~ .. i...; tJn C0trh1rtf•111 

-1~ ~,. Pon'<'ISiH'<.•f.-1<'<1 71S,ft1 •tJ 

-
IV ~""• r,,. solpoc.>"" it•) 718,92 MJ --- -- ---- ·- - ---- - -V C'S.<k.t0s de 1ne1ct.l 81,J(, MJ 

... - -----VI Bloques daflados 28 oe<J u ---- ·- - -- - -VII ;\guas Negras 

VIJI Ruido -
·------

IX !vibración -· 
--··- -·~----X ~•secho< sólidos rocosos 129.81"1 

- --

dos ,,,..,;.;;".."';;;;; -_ -~¡=~- Costos ~socfados • I t<>tamlento y dboo•id6n J¡HI 
osto de la 'Costo del desecho costo de Al . e 

1 
Costo de 

5 
bt ;.,

1 
die ~ 

T: (C + G· 
H) 

Total 
(U5$) 

Destino F• 
(ft) 1 C •(A • B) ~ ( DI Cos(tEo) d (F) ~G• (o .. • .. r) ~.':;<,'.º:,~ 

edil p•itn."t "'P tt~Uinlient.o macenamten o y disposición u o~ se< 
USS m> (USS) 1 (USS) Transpotte final ( VSS) (USS) (USS) -- --·--,---- -US$~-r--~- 1 ·-r----+--l -

--'--- --- -' 1 
3.75 ).75 1 15"3.<2 

1.1-1 tSlQ,67 • l).S'~.bl 

1 
1 8.>.J 

• . - -- - - ... _ . , - -~ --6163,61 3,75 3,:s 6167,36 - - -- - - -- - - -
0,l)S? -

'· Jñ J.75 l.75 10,9 1 ---- - ·-----·-
o,1ai·1 --- -

~1: 1 - --1---·--- --- 3,15 3,75 
1 

5097.4J -- - -

------- ,_ _____ 
··--· 

6. 18 801.olf 
- . 
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Cmidro rc~ume11 de la memoria de cálculo 

1 
E1 ~tudto se v.i ha rc¡,;1.lr dcf hioctuo a~ etc J { 11 1 i. R.~) y iJ ínlormJClón del COOSWTo de cac.l.l una de las materias pnm.JS se t()l'f\(\fou ' lit tos tfDOl'{ts Oe producoón de la~~ 
Par11 d c*ulo <Se lr_x Rt"WtocK do"""'<~ , 10.ltl'.'rit' or•nA v 11oo(L'll¡....; 1Jr l~ics d;i,;~ w cnns-tcraroo :<K va.lates det monltOreo, ya QUt en J11 t n1p1rsa so&o <t>t<St(' un vailor Moal de venta de desocrOicio (p~ flO f"'$1á bC:l'Jrtl<- ·'l I;~ V-'l;r)fC'I t~ l,.,,,)i.l'Clrf'Q. 

I 'a""'"'"''·~"''""" r•·•·' M , .• ..,.., •~""'·•"' 1L1-i,.. '"',.,.,In • •¡•P<O do~, 'l"',.,..._... •fo la l'l<kJri.l Vdori.l. 

l 
1 -~ - - - · 

~ ~~~~~~~~~~ 

, Residuos sólidos generados en la producción de bloques alivianados 7L Rasilla. 

ETAPA l Recepción de la materia prima 
Clastos de roca con tamaño mayor al necesario 10.82 m3/ mes = m3/anuales 

ETAPA 2 Dosificación de cada uno de íos materiales para producir la mezcla primaria. 
Residuos caídas al piso banda l 19.97 m3/ = 619.08 m3/anual 

Banda 2 31.62 m3/ 

ETAPA 5 Mezcla de la materia prima homogenizada con agua 
Residuos sólidos generados 14.98 m3/anual = 179.76 m3/anual 
Bloques dañados en 23 x 12= 28.080 Unidades = 5093.7 
Compactación, curado, 
almacenado 

l l 



3 .4.3 Pr incipales materias primas 

- - - - ----·- - l -- - • - --- ¡--- - --¡-4 Por~ent~al de 1 Porcentual de 1 . -;;;;,ucto 1 f 

1 
( A) ( B) ~ ( C =A• B) matena pnma que materia prima en l Finalidad dt Peligroso Tipo de 1 

Materias primas Cantidad anual Costo Unitario' Costo Total 1 se agrega ~I •I producto 1 Uhllzación 1 (morque con embalaje 
(kg 

0 
t) (USS) Anual (USS) prod;0ct~j (%) . 

1 
una x) 1 1 

i 111 -~~=nto m/~9) _. __ ·f 701,465T. 
1 

0.':41 - 59.ooo,2t =-__¡-- ===¡. -=-~ ·- Ocasional·lundas 

1 m ~ena m3 _ 2"6162_!+-· 82 __ 1 
1 

--- t 1 
f IV fPiedraPórnez n•3 __ ·-. _ ...2'.'~I -1 ·-·- ]_¿__ _ -----¡· -----1· -- 1 

<Ido de h•e110 am~":to __ __ 833,28 kg . _ _ __, 1 _ 1 ¡ 
xido de h;erro Azul ---- F, 324 K2__Í 1 ·- f ' 

vu fgxido de hle110 Negro 4332 Kg _ I ¡_- . ---1 1- - 1 
vzn Oxido de hierro Rojo __ _ 8580 Kg TL ____ j[ _ _ _ _ _l_L ______ L. -----------L. ----L. -------'· 

N• 

ll 

-
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4. Justificación para la Elección de los Estudios de Casos 

Durante varias décadas se ha venido estudiando las razones que generan deterioro en el 
medio fisico de nuestro planeta. En Junio de 1992, repre.sentantes de 170 países se 
reunieron en la Conferencia de las Naciones Unidas para la conservación del Medio 
Ambiente y desenvolvimiento sostenible. 

En dicha conferencia, se generó un documento a ser respetado por los pueblos 
representados por los mandatarios de los países participantes y dicho documento se 
conoce como la Agenda 21, que como se explica es un documento con validez y 
reconocimiento Internacional que contiene los compromisos de la humanidad con el 
manejo adecuado del Medio Ambiente. 

El desenvolvimiento económico de las nacrones trataba de la explotación irracional de los 
recursos naturales que ha traido como consecuencia las alteraciones climáticas del 
planeta, el efecto invernadero, la creación de un agujero en la capa de ozono por donde 
ingresan los rayos ultravioleta del espectro electromagnético y que son nocivos para la 
salud humana, Polución en el aire por el exceso número de vehículos, problemas de 
contaminación de las aguas superfioales por el uso de pesticidas agrícolas, contaminación 
de suelos por derrame de productos tóxicos, discriminación social y terrorismo 

Pero a partir de la promulgación de la Agenda 21, la situación anterior ha cambiado y 
hoy se habla de desenvolvimiento sustentable que busca entre otras cosas armonizar la 
atención de las necesidades sociales, económicas, y la preservación del Medio Ambiente 
como una garantia de mantener la vida en la tierra. 

la Agenda 21 es el Plan de acción en materia ambiental que es aprobado y adoptado por 
los estados participantes y en cuya creación el Ecuador es signatario. Una de las 
preocupaciones de la redacción del documento constituye la gestión ecológica y racional 
de los desechos sólidos materia que el hombre genera día a dia y que representa uno de 
os puntos cuestionados . 

..a Industria Victoria presenta inconvenientes debido a la desorganización por parte del 
¡:¡ersonal en la disposición de los residuos sólidos, el volumen de bloques rechazados y 
generados en el proceso de fabricación, polvo y el impacto visual que genera el sitio de 
acopio de dichos materiales . 

..a necesidad de reducir la generación de los residuos sólidos, es el principal propósito del 
:-abajo desarrollado en este proyecto de tesis y se espera que luego de la implantación de 
as mediadas y recomendaciones finales, identificados en el estudio de tres casos permita 
-.ejorar el impacto ambiental producido por la acumulación de desechos sólidos y que 
&án dispuestos en gran cantidad en el botadero que tiene la industria dentro del área de 
"" propiedad. 



4 .1 Planillas auxiliares para selección de los Estudios de Casos 
4 .1.1 Categorías de los subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones 

m atería prima no utilízada 
-- -- -- -- - - ··---! _ ·- º!uctos no_com~ciali za~os 

· -~--===-=~-1-u-_.-1v~_-v--,-v-1-.-_vu_¡ vu1 ¡ 1x l x li!J xn] 

.. - - --l_~s~~AP -f- e . . -1· -j- . '. _ j _ -i-
Categorías 

1 -~ ~~p:_oauctos mevíta ~es ~~esecho:_ ___ .. .. .. _ _ .. _L. H j~ l·-A<J _______ I __ j __ ¡ _ 
1 

. H-1--J 
1 5 Residuos y subproductos no deseados P R M l 1 1 ~ _J I 
1 6 Materiales auxiliar~~ ti l_I~ ___ =- =---· --· _ _ _ ~· 1 _ 1· _ --- 1. _ __ f- ! _ 

7 :~ncias pr~ida~ en la pa~~ar:da C:e eq u ipamien tos~:ist~"..:'. _':1!_.J F R 1 H -e- __ I___ f _ _ =e_ 
8 lotes mal producidos o rechazos - B A ' ! 

1 9Resid uos y materiale~-;~,;~t~nimient; - ---~ - ·-·-" .. -· -·-¡;--G 1- R - -· - -- ------ 1 ------ - -·-*-

10 .... MLi teriales de manipulación, transporte y alrnacenaje AG Al e pp o AM P R s l l G p A 

11 Materiales de muestreo y aná lisis MP MP H 8 A i 
12 Pérdidas debido a evaporación o emisiones e V e T 1 

13 Materia les de disturbio operacionales o de fugas R p G A 

14 Material de embalaje NA 
1 J -Listado de los principales subproductos. desechos residuos enuentes v emisiones Listado de lo! fpal1 borod1 desecho! di n, 

1 Arena. bl""ue. rraamentos de roca. hormlqón. Oxd. Hierro ruido VII Productos rechazados PR 
11 Piedra oomez ad~uines, Madera, arena lavada, v1brac1ón VIII Soldadura 
llI Cemento lodo. aceite. hormlaón, qases IX llantas LL -IV Piedra pómez, bloque, temperatura, aire _ X Guantes G ----V Adoquines, despacho XI Paoel p 

·-VI Aceite de motor XII Aaua A 
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4.1.2 Alternativas para la minimización de subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones 

N~ Grupos Alternativas para minimización Subproductos, desechos, residuos, enuentes y emisiones i 

1 I j II 1 III IV 1 V VI 1 VII 1 VIII 1 IX 
1 ; • i • ""'··-"' "'""'"~ ... :..~... ' _ i 1 1 . 1 ~:a - - - - - ' 1 1 1 2 f ;:! <: Estandarización de procedimientos 1 • l 

U z 1- - 1 1 
3 1 i 3 Me¡oramlento en el. sistema de compras y. ventas x F 1 -

X XI XII 

"' < ~ ·- - 1 1 
4 1 ~ ffi MeJO<amfcnto en el sistema de infom>aoóll v . !--

5 1 ~ ~ ~~~;:~:=~~en el sistema de ;,;nt;nimiento-- x . / ~ =F. . ¡·~--~ -r-·- • : 

¡---1 ------ . -1 1 I 1 6 / ,_ ,~ Cambios e innovaciones tecnológicas x 1 ..... 

Vt -J ...... - ...... 

7 ¡ o g Alteraciones en el proceso, Inclusión o exclusión de 1 
:'.lo 

8 1 ~ § "•"' m ""'"''"°""· ..,.., o -• ' ' - ¡ / / / f ! 
Q,.... 1 1 1 1 1 1 9 1 Automatización de procesos 

~ 6 '"'""'°'~"º"""'""""' ' - ' 1-- 1 1 1 1 

X 

11 S Cambio en el diseño o proyecto del producto I~ ) J 1 / 
- o -

U ~ '"'"Wdó• " =""'~"" o ~b"'" 'O X ' ' 1 ¡ ¡ 1 

J .::.._ !Q !Q ~~;;;~. '"' ~-·· ,, . .. "' ~~ 1 j 1 1 j 1 1 : 1 " ¡¡ , Mo¡omm"""' ~ lo '""""'" "' I• ••t"• X f 1 - ~~ MÍ.n> 

15 :i: a. Sustitución de embalajes de la materia prima J J 

~ 8 ~ 0 /Logística asociada a subproductos y residuos 

d >-~ !! Re-uso y reciclaje lnlemo 

o ;;i ....c._ ~. - 1- --r-- -j • w . - -· -· . X _f e·uso y recic1a¡e extemo e 
~e 

l6 

' 

-1-·--+--l---+--~ 



19 Tratamiento y disposición de residuos X 
1 ict:::.rln rio 1,..,. ,... .. ; ....... 1-.. 1-...... L- -- .... . --• -
'-'>•auv u.: 1u> onnc1n:.1es suooroauctos, desechos. residuos eíluentes v emisiones 

I Arena nna caída niedra nñmez cemento en el oiso VII Ad""ulnes rotos v rechazados oor desnorfectos II Piedra n&nez salolcada, onlvo ruido VIII Ad""uines rotos v rechazados III Materias nrimas salolcadas al oiso IX Productos comA .... •dos secos con desnorfectos IV Desechos sólidos como ""'los. lodo. restos olásticos X 1 Productos secos rotos V Materia "'ima salnicada desde las bandas transnnrtadoras XI VI Ruido XII 1 

~ 
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4.1.3 Prevención y minimización de desechos con Buenas Prácticas Operacionales 

Nº Alternativas para minimización 
Suboroductos. desech os. residuos efluentes v emisiones '· ' • . -

1 lI Ill IV V VI VII VIII IX X XI XII. 
1 Meforamlento en el sistema de comnras PR 
2 Cambios e innovaciones tecnolóoicas MP 
3 Meioramiento en la orecaración de MP MS 

Listado de 1 
~ -- - ~ - --~---

boroductos. d . - h . 'd f], ti . ........ 1 ...... ," ................ 

I Piedra de río VII 
lI Mezcla orimaria VIII 
III Mezcla secundarla IX 
IV X 
V XI 
VI - XII 

4.1.4 Prevención y minimización de desechos con Cambios en el Proceso e Innovaciones Tecnológicas 
. 

N". Alternativas para minimización Subnroductos desechos residuos. efluentes v emisiones • • "t ·. 
( 

.. . f . '."_ ~ ' I II ., · .. ·m ·· 'tIV v · .. vx ~· ~· VII" ~VIII IX X ":: --~Xlll: ''Xl 
1 Arena Qruesa PR 
2 Mezcla orimaria MP 
3 Mezcla secundaria MS 

Listado de 1 
. . ,, 

- borod d hi ..,J, ' .................... .> ........ ......... . ......... 'I' ....... ........... ...... 

I Adauisidón de arena aru""~ con 111e''"r contenido de oiedra de río .VII~~ 
II Mezcla orlmaria cori menor contenidoae. áridas aruesos ' VIIX 
UI Mezcla secundarla con nnrcerttafe aoeeua(fo de cemento 0-IX 
1V - .,. )( 

1 . 
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4.2 Evaluación de los datos 
Utilizando los datos obtenidos en este manual más los obtenidos en las visitas a la Industria Victoria, se llena el cuadro desde el punto de vista de la 
creación de oportunidades de Producción más Limpia, con las informaciones disponibles hasta el momento. 

Etapa del proceso o Oportunidad o problema Acciones a ser ;::doptadas Barrerás y /o n!\cesldades . -~ 
área de la Empresa ~" . ·;. .... ' .. : 

fl,ecepclón de materia Mejoramiento en el sistema de compra de arena Explotación de arena de río en nuevas canteras con Política no aceptada por los mineros 

onma de río con menor contenido de impurezas menor contenido de agregado grueso e impurezas Que explotan las areneras 

Mezcla primaria: 
Cambios por Innovaciones tecnológicas en el Dosificación adecuada y controlada de la participación de Aprobación por parte de gerencia del dosificación de materias 

primas. proceso de mezcla primaria de la materia prima la materia prima en la mezcla primaria plan propuesto 

Mezcla secundaria: Adecuación de un laboratorio de 

producción del hormigón Mejoramiento en la mezcla secundaria de la Homogenizaclón de la mezcla secundaria y combinación mecánica de suelos que permita 
materia prima para producir el hormígón con agua en contenido adecuado controlar la calidad de la mezcla 

nrimaria v secundarla 

' 
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4.2 Indicadores y plan de monitoreo 

4.2.3 Identificación de los Principales Indicadores 
' -

Ant es del Programa de Expectativa para 

P+L después de impleh:lentar 

Nombre del Indicador 
Objetivo del Indicador Construcción del indicador 

el Proarama de P+L 

Ambiental 

. 
• .. r-,¡ : Valor Unidad Valor ·Ílrildad Compra de arena de río Mejorar la calidad de la 

Cambiar de yacimiento, instalación 
129,84 m'/año 129,84 m1/año 

arena de rio 
de una tamizadora Mejorar la calidad de 

Adquirir equipo granulométrlco y 
Generación de residuos sólidos por 

homogenización de la 

472,80 m' /año 236,40 m3/año 

mezcla primaria y secundaria 
mezcla primaria y la '<!lldad 

equipo para tostificación cilíndrica de la mezda secundarla 
Costo asociado a la generación de Reducir el 50% de la 

m3/año 18.257,26 Dólares/año 

generación total de residuos 
Inversión de $3700 23.884,52 

residuos sólidos 
sólidos 

JO 



4.2.2 Ficha de los Principales Indicadores 
FICttA DE INDICADORES~BI~\": 

-a..~-

~ ~-:- ·.- .. ~ :""' ~:- j,IO !.,..."'!J4t:s;.. 
NOMBRE DEL INDICADOR: L a arena gruesa de rio es adquuida en los yacimientos del rio Chimbo y Chanchán pero 
CONSUMO OE ARENA contienen un porcentaje importante de árido grueso que al entraria en el proceso de 
GRUESA DE RÍO zarandeo obl"'' a ~raLizar la ~""uinaría de nnvlucóón. redlldendo utilidad económiC!I. 

. ~ 

1. Descripción del indicador ambiental , 
L a arena gruesa de río es adquirida en los yacimientos del rio Chimbo y Chanchán pero rontienen porcentaje 
fmportallle de árido grueso QUe en el proceso de zarandeo obliga a paralizar ta maquinaría de producción. Indicador 
relativo que determina el consumo de arena gruesa utiíizada en el proceso de fabric3ción de los bloques y que esta 
expresada en metros cúbicos. 

Clasificación y desarrollo de ta base de dados • .31:"~;'"',.:..: 2. 

No existe información básica con respecto a la granulometría de la arena gruesa de rio. Se pretende implantar un 
sistema de muestreo de esta materia p<Wna para la real~ de ensayos granulométricxis que permitan establecer el 
verdadero co11te111clo de los f""'mentos rocosos v materia contaminante orevio a la mezda Drimaria. 

3. Determinación de los recursos necesaños -;'' -:. • 
Existe en la actualidad personal técnico que puede realizar el muestreo e induso el análisis granutomélrico, lógicamente 
una vez aue la oes ei ioa autorJCe ta de una tamizadora estándar n.ra sedimentos de tamaño medio v fino. 

4. ' Determinación de tos factores de conversión ' • ""' ~ .,~¡,.. - . ~ 
Con tas rurvas granulométncas obtenidas durante los varios ensayos se podrá esta~ un rango de curva patrón 
optimo según la cual no habrá paradas de maquinaria ni gene-3dén de residuos granulares en tas cantidades que 
adualmentc se . 
~1'P.~"'t0-"- _-r>0;1$ ,, ..,.f;~·· ,.,_~ ..,- ';' "" .__._..,. ~ ~-.!!·: ~fi~ici~n ªe~~1recuencia, periodo Y,;param~~sn>,!2il!afiiGO~i1adoñ.1te'_ét!_ ~. ~ ," _ , 

El muestreo debe ser diario p1 evio a ta utilización de la materia prima. La evaluación debe reaf12.arse inmed'iatamente 
después de haberse obtenido ta curva granulométnca, la que deberá ser confrontada a su vez con ta curva patrón 

or~. 
Parámetro Frecuencia Periodo de la evaluación. 

Graoolornetria de ta a<ena gruesa de rio Una muestra analizada por día Inmediatamente después de obtener la 
curva Granulométrica 

Responsable por la evaluación: J efe de planta 

Cargo: !ingeniero Jefe de planta !Fecha: · IA determinar por gerencia 

3 



4.2 4 Establecimiento de criterios de monitoreo 

~lli;::i:"~ .. •·· .• . _._ . ._ FICHA DEl:.PLAN DE'MONITOREó-·· "'1 ::',:~ ... -~ . .:.r-·~ 

"·" . .,,,.; ;~ . • '7., 

'.i:; METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES 

Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistemático de la arena gruesa de río para 
detenninar el tamaño de las partículas de la materia prima una vez que es almacenada en el patio de 
recepción Este muestreo tiene como objetivo determinar la calidad de la arena gruesa y el contenido de los 
áridos rocosos e impurezas cuyo tamaiio perjudica al proceso de zarandeo. Este muestreo diario es 
necesario para reducir residuos de agregados gruesos, minimizar las paralizaciones de la fase consecutiva y 
optimizar los costos de producción. 

2. RECURSOS NECESARIOS 

Personal: un obrero entrenado para tomar la muestra llevar al laboratorio y realizar el análisis 
granulométrico de la arena gruesa de río además, la calidad de la mezcla primaria y secundaria. También, el 
supervisor de planta debe realizar la evaluación de las curvas granulométricas y porcentajes de mezda. 
Equipo: necesita un tamiz y un equipo para detenninar la resistencia a la compresión de muestras 
cilíndricas. 

-

3. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS '" 
Parámetro Unidad Punto de la evaluación Frecuencia Periodo ' 

Granulometria Sitio de stock de la arena 1 por día 
Mruesa ' 

Mezda orimarla 6 KILOS Salida mezcla orimaria 2 nor semana . 
Mezda secundaria 1 Olindro Salida de la mezcladora 1 nor día 

.. 

Responsable por la evaluación: Ingeniero jefe de planta 

~rgo: !Jefe de p lanta jFecha: A determinar por gerencia 
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4.2.5 Selección de los Estudios de Casos 

La degradación del medio ambiente constituye uno de los problemas capitales que la 
humanidad tiene planteado desde el siglo pasado. La explotación intensiva de los 
recursos naturales. el desarrollo tecnológico, la industrialización y el proceso de 
urbanización de grandes áreas territoriáles son fenómenos que amenazan la 
capacidad asimiladora y regeneradora del medio físico y si no es manejado 
adecuadamente puede abocar daños irreversibles en el equilibrio ecológico general. 

Los cambios que experimenta el planeta y la necesidad social que se viene 
desarrollando sobre los problemas medioambientales han impulsado a numerosas 
entidades privadas. estatales. fundaciones y grupos de científicos a diferenciar las 
materias primas. los procesos. productos y servicios de mayor calidad ambiental. 

La preocupación por estos temas alcanza dimensiones mundiales. La Organización 
de las Naciones Unidas declaró a 1970 como· Año de Protección de la Naturaleza". 
En 1992 en la conferencia de las Naciones Unidas sobre medio ambiente y 
desarrollo se suscribe la carta de intención conocida como Agenda 21 donde el 
Ecuador es signatario y se compromete a cumplir y hacer cumplir la calidad del 
ambiente natural. 

El Centro Ecuatoriano de Producción más Limpia en conjunto con la Cámara de la 
Pequeña Industria de Pichincha, Cámara de la Pequeña Industria del Guayas y el 
Apoyo de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación y la Cámara de 
Industriales de Guayaquil. organizan el Segundo Programa de Especialización en 
Producción más Limpia (P+L) con sede en la ESPOL. La orientación será de tipo 
aplicado basado en casos de estudio de aplicación local y balancear los 
conocimientos adquiridos con las experiencias de otros paises y transferir a la 
industria nacional. 

La finalidad del diplomado en P+L es que la propia empresa se obligue a sí misma a 
identificar procesos y actuaciones que pueden crear impactos negativos medio 
ambientales y cambiar sus actitudes tanto en la fabricación de productos como en la 
conservación del medio ambiente para lo cual el campo legislativo del ministerio de 
medio ambiente y las autoridades secciónales exigen el mayor cumplimiento de 
reglamentos y normas de seguridad industrial. 

Normalmente el Municipio de Guayaquil conciente de este problema adopta medidas 
para que se integren en todas las industrias la observación de las ordenanzas 
'llunicipales en la más alta gerencia y el compromiso de involucrar a todos los 
'."abajadores e implantar en lá producción el conocimiento y respeto al medio 
ambiente. lo que será posible a través de un buen sistema de gestión que se 
pretenda implantar o se tenga implantado . 

.. partir de la visita a la planta industrial, del análisis de las oportunidades y los 
:roblemas abordados anteriormente, ya se dispone de los elementos que permiten 
=egir los estudios de caso a ser implementados y evaluados. 
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5. Descripción de los Estudios de Casos 

5.1 Estudio de caso n2 1 
Nombre del estudio de caso: Mejoram iento en el sistema de compra de arena gruesa de 

río ~ 

Fecha de implantación: En implantación 

Para la fabricación de bloques y adoquines la industria Victoria adquiere la arena 
gruesa de río de las minas ubicadas en el curso medio de los ríos Chimbo y 
Chanchán pero el material que actualmente se explota tiene elevado porcentaje de 
áridos gruesos y material con contenido de impurezas como terrones de arcilla, 
pedazos de madera, fracciones de plástico, envases de vidrio entre otros que pasan 
a formar parte de la mezcla primaria y al momento de realizar el proceso de 
zarandeo ocurren retrasos en la secuencia de las varias operaciones que se ejecutan 
en la producción, debido al paro obligado de la maquinaría para que separar estos 
áridos gruesos y desechos antes de realizar la mezcla secundaria para producir el 
hormigón, materia prima para los bloques. 

En este proyecto se analiza como primer caso la posible sustitución de las minas 
actuales de donde se explota el material, por otras nuevas, que tengan menor 
contenido de áridos gruesos y cuya incidencia en la producción de bloques y 
adoquines se vea reflejada en la eliminación del proceso de parado de la maquinaria 
para la limpieza de las cribas del tamizado y las operaciones subsecuentes. 

Otra posibilidad consiste en construir una malla para separar arcilla de roca y 
desechos en la entrada a la bodega donde se acumula la arena de río y de esa 
manera limpiar el material antes de entrar a la tolba respectiva y de esa manera . . 
evitar la parada en las etapas de zarandeo y mantener una producción continua. 

3 

" 



i~1tt_i.)t} v ,,.;~;'~"' •·• tJtj jr..1U1111léf1 dr lo ttvdh,1ac.tón: 

~ • ., ..... ~~::/- : 't. -··, ' ,... •• ·. ·• Ef'!TRADAS .• - í\'• . ...... . . 

Materias primas, Insumos y 
auxiliares ' 
A1tna de río 
Attna f;h·ada 

Ccnwn10 
Ptcdn p6mc1 

P1cd111 Póme: m e1t.ido natunl 

Agua 

Natural contenidl' en 
la materia prima 

Material seco sin 
agua 

rl ..... ,, ... ,. ..... '""tt'u ,..,. un tunt0 dri ll l~J ur\d Yel por sen\ana durante un mes. 
El producto 01111•tlldo es et bloque 7 L Rasllla con códigO de la empresa 11 l. 

... ~~ .. ~ . 
~?, 

Energía 

Energla Eléctrica para 
operación del molino 

14.4 kw/Hp/mes 

-,~ PRO~E$Q - . 1 ·-~-;¡.- ,~ -- , _ '-:1~;·.; --~ · .• 
'\ ~lto6UC'ii\to">l1• (!!!:',~ ~ . ~· n1·~~1r-!f";i'l•:;' 

- ...... ' 
· Etapas ·· 

1. 
RECEPCIÓN DE 
MATERIA PRIMA 

• ~<:"'QOoEGA"' DE -
;> l i\i:ctPc!óN 

" Efluentes Lfquidos 

NO SE GENERA 

. . ,. '~ ÉñílSlóneS"!· ;;· ~ ~~ 
Residuos s6hdos iÁtm~ricas·«~. 

Particulas de suspensión de 
materia i:rnna. 

Partkulas granulares caídas Gases de combusUón de 
Maqu(na~a. 

2. 
HOMOGENIZACJÓN . DE PIEDRA PÓMEZ NO SE GENERA Partículas de piedra l)ÓnW!z Part1culas en suspensión 

#1!!M@NO'r.f'P' salpicada 17,97m1/mes ¡iorla()l)eraciónde 
3 , molienda 

OOSIFU<"1'CIÓ~ DE Residuos de Materias 
l.OSMATERIAlES PAR pnma caídos al piso Alena de RM> 

Arena lavada 
Cem<!nlO 
Piedra pómez. 

PRODlK'IR MEZ{"L.\ NO SE GENERA 7,28 inJ/mes 
. PRl\t,\RIA Banda te 19.97 m)/ 

------______ i/IOOs'Ja~R ';,, Banda 2 = 31.62 ml::s 

Conten'da en las 
arenas 

Encrgi;i cléctric:'I 
~6.6SS k\\ iHp:mes 

Paróculas de 1natena pnrna 
en suspensión 

?\tcicb pnnuna COA irnptuc1:1s 
Contenida en In 
m:ueria prim> 

• Encrgia cléctric:a 

4. 
ZARANOfO; 

HOMOGENíZACIÓN y 
TAMIZAOO 

NO SE GENERA Oesechos 10.82 mJ/1116 
Partículas de polvo en 
suspensión 

l \ ' 

~~~~~~~~~~~~~~~"~~~~~~--~~~~--~~~~-
~1alma pnmi lirrc>"ia 

Mezcla secundarla Hormigón 

Prod1JCtos rnoldeodos 

Agua para la mezda 
4800 lts/dla 

,. Energía El~c1ric1.1 

.- Ener,ia Eléctrica 

$ , 
M~OA 

-·-:. '4{:t.l_:i!~1·l·~ 
'""°''i'_." ""Í·!>"o•fi.• JJ.!~.\~!;.r..~~ 

6. 
1\10LOEO 

. . 1~::1~\l ... ~ ~ _ .... ~ 

·\\··.~:"·!:·.:.i::í:: -~ 
7. 

Energla eléctrica aire COMPACTACJó:< 
comprimklo 'i)~t~1:i~t_t¡:~" ·. ". ~ 

'(:.\ .1 ~ ·J~, .~., .;t:!;~; -
-~ - --~-... 

a. 

NO SE GENERA 

NO SE GENERA 

NO SE GENERA 

Restduos de materias 
primas caídos 
14.98 mJ/mes 

Residuos de materias 
primas caldos 

Productos defectuosos 
4A2 mJ/mes 

Pu1kutas de: polvo en 
suspensión 

calor 

Aire camp<imido calor 

Product -~""" ~·~ "" de da r.lor CURADO NO SE .-,c•~n• Productos en mal estado Va~ de """"' Clltor 0 -·..-~·~"""" ...,ua mez '"" -· "º"""" Z.69m3/mes ,.... ... ~ 
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ProdtlC!o compactado seco en buen 
estado 

Produc10 lt"lbsdo en b.i<-n C'S11Jo 

Cuadro resumen de fa memoria de cálculo 

EnergiaE~ 

9. 
ALMACENAJE 

PATIO DE 
AU4ACENAJE 

!O. 
DESPACHO 

PATIO DE 
OISTRIBUCIÓN Y 

0€SPACHO 

la unidad de medd.1 a ut!Jzar Sttá el mJ, para lo c~I se eonrov,.o una panhoueia de 0,40:.: 0,40 x 0.20 cm dando un volumen di!! 0.032 m3 
l.· RECEPCIÓNDE MATERIA PRIMA 

Banda de Piedra Póm<z: 21 .6 Parihue!IS x 0,032 mJ • 0.6912 mJ/ttrmo x 26días • 17.97 ml/mes 
Banda# 1 : 24 Plrihutlux0,032 m3 • 0.768 ml/turno x l6dí>s = 19,97ml /mes 
Banda 11 2 : 38 Parlhue/1s x 0,032 mJ • l, 126 mlÍlumo x 26 días = 31,62 mJ/mes 

3.- OOSIFICAOÓN 0€ MATERIA PRIMA 

S.nda # 3 : 8.75 P1nh<Jclas x 0,032 m3 • 0.28 mJ/lumo x l6días • 7.28 mJ/mes 

4.· TAMIZAOO 

23 Parihuelas x 0,032m3 • 0.•16 mJ/tumo x 26 días• 10.81 mJ/mos 

S.- MEZUA SECUNDARIA 

18 Parihuelas x 0,032 m3 • 0,576 m3/turno x 26 di., • M,98 mJ/mes 

6.· COMPACTAOÓN 
32 Bloques/rumo x 26 días • <.42 U/ .... 

7.• CUAAOO 

20 Bloques{lumo x 26 dlas • 2.69\J/mes 

8. • AlMACENAMIEllTO 
38 bloques/rumo x 26 días• 5.12 U/mes 
Material particulado: ' 

1Parihul!lasx0,032 mJ ~ 0,032 ml/tumo x 26 días• 1.12 ml/mes 

Producto en mal estado 
s.12 rn3/mes 

Productos en mal estado no 
tuantillcados 
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5.1.2 Definición del Plan de Monitoreo 

Entradas 

Arena gruesa 
Arena lavad;' 

Cemento 
Piedra pómc2. 

Diesel 
Energía Eléctrica 

Ener¡;ía Eléctrica 
Piedra Póntez 

Energia cléc1rica 

E!nergia CléctriQ 

Mcula Primaria 

Energia EIC<:1rica 
Agua 

M.P. Limpia 

f\1ezela secundaria 
Energía Eléctrica 

Energia ncun15cic:1 

Produccos moldeados 
Enc:rgia eléc1rica 

Energía neumáric:3 

Productos compactados bumcdos 
Calor 

-+ 

..... 

-+ 

..... 

..... 

..... 

..... 

Operaciones o Eta¡rns 

J .Recepción de l\·1a tcria Prin1a 

2.lfon1ogcnizac:íón de Piedra 
Pó1ncz 

~
--¡ 

' . ' --- -
3.0osilicación de M2tt"rias 

Priinas 

4. Zarandeo: Homogenitatión 
y t~ ll1 i.7..-'HJ O 

I~~--
6.Moldco 

7 .Con1p:1ctación 

..... 

..... 

..... 

..... 

..... 

-+ 

Pa.rticu os de cemento en el auc 
Gases de combustión 

Materias primas incorporadas al 
piso: 
Arena lavada 
Cemeoto 
Piedra pómez 
Arena ruesa 

Ruido 
Piedra Pómez al piso 

Piedra Pómc7. lncorporada al 
piso 

Materias primas sa1piel'ldas al 
piso 

Mezcla Primaria 
Piedra Pómez 
Arena Lavada 
Arena Gruesa 

Cemento 

Desechos: 
Lodos 
Palos 

Grava de tío 
Materia prima limpia 

Mezcla secundoria (Homtigón) 

Productos moldeados 
Materia prima salpicada 

Productos compactados húmedo 
Residuos (bloques con 

desperfectos) 

Producto compactndo seco 
Residuos sólidos (bloques 

defectuosos) 

,. 



Produc10~ cornpoc1:idos secos -· 9. Almacenaje 

P.C.S en buen estado .... 

P.C.S en buen esiado 
P.C.S defecruosos 

P.C.S en buen estado 

4 
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5.1.3 Descripción del Plan de Monitoreo 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO' 
• ! • - --~ . 

METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES 
. ..r,_!;1 4. 

• 
Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistemático de la arena gruesa de río para 
determinar el tamaño de las partículas de la materia prima una .vei. que el material es almacenado en el 
patio de recepción Este muestreo tiene como objetivo determinar la calidad de la arena gruesa, el 
contenido de los áridos rocosos e impurezas cuyo tamaño perjudica al proceso de zarandeo; Este muestreo 
diario es necesario para reducir residuos de agregados gruesos, minimizar las paralizaciones de la zaranda y 
optimizar los costos de producción. 

5. RECURSOS NECESARIOS 

Personal: un obrero entrenado para tomar la muestra llevar al laboratorio y realizar el análisis 
granulométrico de la arena gruesa de río, además de la muestra primaria y secundaria. El supervisor de 
planta debe realizarla evaluación de las curvas granulométricas y porcentajes de mezda. 
Equipo: necesita un tamiz o una malla tamizadora colocada a la entrada de la bodega de recepción para la 
arena de río. . 

6 . DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILAcIÓN DE DATOS 

Parámetro Unidad 
Granulometría 

!Porcentaje de materia 2 KILOS 
prima 

Responsable par la evaluación: 

cargo: !Jefe de planta 

...:r.sumo de agua por 
:""XlXto 

Punto de la evaluación Frea.iencia Periodo 
Sitio de stock de la arena l por día 
aruesa de río 
Salida mei.cla primaria y l por día 
secundaria 

Ingeniero jefe de planta 

!Fecha: A determinar por gerencia 

kg/kg kg/kg 

m3/t 

' 



5.1.3 Descripción del Plan de Monitoreo 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO: 
. .. . ·-1' . ~ ... ·, -· ~ 

4; METODOLOGÍA OE LAS EVALUACIONES -· . ... . ~ ""t 

' 
Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistemático de la arena gruesa de río para 
determinar el tamaño de las partículas de la materia prima una _vez que el material es almacenado en el 
¡patio de recepción Este muestreo tiene como objetivo determinar la calidad de la arena gruesa, el 
,contenido de los áridos rocosos e Impurezas cuyo tamaño perjudica al proceso de zarandeo; Este muestreo 
diario es necesario para reducir residuos de agregados gruesos, minimizar las paralizaciones de la zaranda y 
!optimizar los costos de producción. 

1 

s. RECURSOS NECESARIOS 

1 

Personal: un obrero entrenado para tomar la muestra llevar al laboratorio y realizar el análisis 
granulométrico de la arena gruesa de río, además ele la muestra primaria y secundaria. El supervisor de 
planta debe realizarla evaluación de las curvas granulométrials y porcentajes de mezd a. 
Equipo: necesita un tamiz o una malla tamizadora colocada a la entrada de la bodega de recepciÓn para la 
arena de río. -

6. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA 1!-ECOPILACIÓN DE.DATOS 

Parámetro Unidad Punto de la evaluación ·Frecuencia Periodo 
!Granulometría Sitio de stock de la arena 1 por día 

oruesa de río 
Porcentaje de materia 2 KILOS Salida mezcla primaria y 1 por día ,. 
nrima <1><11ndaria 

Responsable por la evaluación: Ingeniero j efe de planta 

Cargo: jJefe de planta -¡Fecha: A determinar por gerencia 

kg/kg kg/kg 

4 
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Consumo de energía par 
ucto 

Consumo de materiales 
auxiliares roducto 
Generadón de residuos 
sólidos r roducto 
GeneraciÓll de efluentes 

or roducto 
Costos asociados a 
residuos sólidos 
Costos asociados a 
efluentes 
carga Orgánica 

año 

10.82 

1298.40 

MWh/t 

kg/kg 

m'/ mes 

m3/t 

US$/anual 

US$/m3 

tDBós/año 

S.1.5 Ficha ele los Principales Indicadores 

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES 

MWh/t 

kg/kg 

m3
/ mes 

m'/t 

US$/anual 

US$/m3 

tOBOs/año 

NOMBRE DEL INDI CADOR: L a arena gruesa de río es adquirida en los yacimientos del río Ollmbo y Chanchán pero 
CONSUMO DE AREN A conbenen Porcentaje importante de árido grueso e Impurezas que en el proceso de 
GRUESA DE RÍO zarandeo obfioa a noralaar la m""uinaría de oroducxión. 

6 Descripción del indicador ambiental -,_ 

L a arena grues21 de río es adquirida en los yacimientos del río Chimbo y Olanc:hán pero coutieu en poroent!_je 
importante de árido grueso y desechos indeseables que en el proceso de zarandeo obliga a paralizar la maquinaría de 
producaén. 111dicador relatM> que determina el consumo de arena gruesa ublzada en el proceso de fabi icacióu de los 
productos y que esta expresada en metros cubicos_ 

-
7 , aasificación y desarrollo de la base de dados . ' 

• 

No existe mformaaón básica con respecto a la granulometría de la arena gruesa de río. Se pretende implantar un 
sistema de muestreo, de esta materia pñma, para la reakiación de ensayos granulométricos que permitan establecer el 
-o cX>nteniOO de los Ir.lamentos rocosos nrevio a la mezcla nrimaria. 

8 Detenninación de los recursos necesarios 

' 
Existe en la industria personal técnico que puede realizar el muestreo e lncluso el análisis granulométrioo, lógicamente 
una ves que la gerencia autonee la com¡¡ra de una tamiz-adora estándar para clasificar sedimentos de tamaño medio y 
fino_ 

9 Determinación de los factores de conversión 

Con las curvas granulometricas obtenidas durante los vanos ensayos se podrá estableces- un raf190 de curva patrón 
Olltim:> segiúr1 la cual no habr.i paradas de maQtMaria ni generación de residuos granulares en las cantidades que 
actualmente se n<>neran. 

10 . Definición de la frecuencia, periodo y parámetros para la recopiladón de datos • - ~- ·~ 

El muestreo debe ser diario previo a la utilización de la materia prima. La evalubd6n debe realizarse lnmediatamen~ 
de<poés de haberse otitenído la curva granulometrica la que deberá se- confrontada a su vez con la ™ patrón o¡:iQna 

bleóda. 
Parámetro Frecuencia Periodo de la evaluación 

GrarnAomdria de la arena gruesa de río Una muestra analizada por día Inmediatamente después de obtener la 
curva Qranulomébica 

Respons¡¡ble poc- ¡., evaluaciÓn: IJef e de planta 

Cargo: j1ngen iero Jefe de planta IFedla: IA determinar por gerencia 

........... -..... .... _ .. . . 

. 
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5.1.6 Análisis cuantitativo de entradas y salidas del proceso antes de la implantación del estudio de caso de P+L 

Nombre del proceso: 
Período y referencia de realización de la 
evaluación: 

... ~ .... -. 
•,~_"(,,¡. • - ... 

ENTRADAS 

Materias P.rimas, insumos y A ua 
· auxiliares 9 

Natural contenida 
Arena de río en la materia 

prima 

Mejoramiento en el sistema de compra de arena de río 

La arena de río se compra a proveedores que explotan los bancos de material existentes en el río 
Chanchán y Chimbo 

' . ;:PROCESO"·~· :¿:·. 
PRODUCrIVÓ ' . , 

·-.;~:..~ .... ... 
Energía 

.• . --!:.: :~--?..;. 
E?pas .. Efluentes LíqÚidos 

l. 
RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA 
~Pii38\RtW 

No se generan 

·' , SAUOAS . ' 
Residuos Sólidos 

Partículas de arenas 
caídas 10.82 ml/mes 

. «fe/" .... ~~..., .. ,,_;f'~Y.':.l.~. ~-~·-.. 1'""'1.~,.., :V . 
l.T.i•-"""""'•""·'·_.;,. ' 

eñi151oñes -· 
Atil\iíJfé1'tcas 

Partículas en 
suspensión 

5.1.7 Resumen de datos para la evaluación económica 

- Costo del Cambio 
Compra e Instalación de la zaranda para eliminar impurezas y clastos de roca 

- Costo operacional antes de la P+L 
Costo de los residuos sólidos o impurezas 
Costo por paralizar la producción 30 minutos/ día =266 bloq/día x 0.20 =53.30/día 

2000,00 

Tata $2000,00 1 

$1298.40 oor año 
$16.630 año 

Tota $17.928,40 año 1 

4 



1 ... ,,,, up1•i.1<.1oncJI después de la P+L 
l ~cducclón de las paradas de máqLJ inas de producción 
Amortización de la inversión 

- Beneficio económico 
La inversión se recupera en 2 meses 
Utilidad 

- Beneficio ambiental (cuando sea posible cuantificar en valores) 
Reducción de impure.zas y generación de residuos sólidos 

'1 --

-- -~~ 
~{/} , .... ~-. >-~ 

I .· .... _ 

§~ ~S-
u;-

I 

< 

.. "1WO-~v ~· 

$17.928 
2000 

Tota $15.928 año 1 

$2.000 
115.928 

Tota $15.928 año 

$1.385.80 

Tota $1.385,80 1 

4 
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5.1.8 Análisis Económico 

La industria Victoria Cia. Ltda.. produce materiales de construcción prefabricados 
como son los bloques y adoquines. Los bloques alivianados tipo 7 L Rasilla fueron de 
mayor producción en el año 2002 habiendo fabricado la cantidad de 3 ' 990.171 
unidades. Hay identificadas 10 etapas para la producción final y se ha seleccionado 
tres casos donde se puede aplicar la metodología de Producción más Limpia (P+L) ' 
con el propósito de reduci r la cantidad de bloques destruidos por varias razones, 
algunas de las cuales, se incluyen en el presente estudio. 

El caso que se analiza en este numeral se relaciona con el mejoramiento en el 
sistema de compra de arena de río. 

Se atribuye a la calidad de la arena de río como responsable de un porcentaje de 
bloques desechados y la generación de residuos sólidos con el perjuicio económico 
para la empresa. 

Se estima la generación de 10,82 m3/mes de residuos sólidos lo que representa la 
pérdida de 1.298,40 dólares al año. Además la paralización de la producción 30 
minutos diarios que tiene un costo de $16.630 /año. · 

Se recomienda como medida para reducir la producción de residuos sólidos, comprar 
la arena de río de yacimientos menos contaminados ó la instalación de uná malla 
para separar las impurezas con una inversión de 2000 dólares. 

Una vez implantada la recomendación, la empresa recuperará la inversión en dos 
meses. 

5.1.9 Análisis económico del Estudio de Caso 

A) Antes de implementar medidas de P+L 

ETAPA 1 Mejoramiento en el sistema de compra de arena de río 

Generación de residuos sólidos calculado en base a datos estadísticos registrados en 
p~nta = 129,84 m3/mes que representa un costo para la industria de $1298,40 al 
ano. 

Además, por la presencia de las impurezas es obligado que se paralice la producción 
hasta limpiar la zaranda vibratoria instalada en la etapa 4, situación que representa 
una pérdida de $16.630 /año por dejar de producir 266 bloques diarios. 

~ .. -. ·-· ... 

,. 



B) Después de implantar las recomendaciones 

ETAPA 1 

a. Determinación de la granulometría de la arena de río 
b. Determinación las impurezas 

c. Determinar el porcentaje de los clastos de roca 

Ahorro para la Industria: 17.928,40 dólares al año que significa la recuperación 
del capital invertido ($2000) en dos meses y una utilidad para la empresa de $15.928,40. 

Mitigación ambientar: Reducción de residuos sólidos en una cantidad mínima de $129,84 /año. 

5.1.10 Conclusiones 

Generación de residuos sólidos 

Pérdida económica por R. S. 

Pérdida económica por parada de prooucción 

Costo del cambio 

Adquisición e instalación de una malla para 

Retener clastos de roca e impurezas 

l.29,84 m3/anuaJ 

1.298,40 dólares/ año 

16.630 dólares / año 

2.000 dólares 

Costo des ués de im lementar las medidas ara el me·oramiento de P+L 

Costo por reducción de residuos sólidos 

Recuperación del capital invertido en 2 meses 
Utilidad para la Industria 

1.298,40 dólares/ año 

2.000 dólares/ año 

15.928,40 dólares/ año 

,, 



5 .1 .11 BENEFICIOS AMBIENTALES 

La arena de río que la Industria Victoria utiliza para la fabricación de bloques y 
adoquines, se explota de los yacimientos fluviales del Río Chimbo. Por las 
condiciones naturales de acumulación, éste material adiciOnalmente a las 
partículas de arena contiene dastos de grava, fragmentos de madera, plásticos, 
vidrio, terrones de arcilla y otras impurezas. El concesionario de este recurso, 
comercializa el material conforme se encuentra en el yacimiento y cuando llega 
a la planta el material contiene todas las impurezas descritas. 

Durante la primera etapa de mezcla la arena de río participa como parte de la 
materia prima pero las condiciones son las mismas a como se recepta, es decir, 
con el contenido de las impurezas. Para separar los contaminantes, dentro del 
proceso hay una zaranda vibratoria que retiene todo material extraño pero para 
retirar las impurezas de la zaranda hay necesidad de parar todo el proceso de 
fabricación. 

Para retirar las impurezas existentes en la arena · de río, una alternativa es 
separar los Residuos sólidos en cantera. Otra alternativa es instalar una malla 
separadora en el patio de recepción de la materia prima. 

Si la arena de río se limpia en cantera, no se genera Residuos Sólidos en la 
planta Y se reduce el Impacto Ambiental. 

Si se instala la malla en el paliO de recepóón, la cantidad de residuos sólidos no 
se elimina, pero las fases de producción no se para lizan provocando una 
recuperación de tiempo en producción, incremento en la cantidad de producto 
terminado y un mayor ingreso económico para la industria. 

Al no reducir la cantidad de residuos sólidos generados en cantera y al instalar 
la malla separadora en el patio de recepción de materia prima, el acopio del 
material en el botadero dentro de la planta se incrementa y el impacto 
Ambiental aumenta y se mantiene. 



5.2 Estudio de caso n° 2 

Control del porcentaje de los varios componentes que 
Nombre del estudio de caso: participan como materia prima para la fabricación de 

bloques y ad<>quines, en ta muestra primaria. 
Fecha de implantación: A determinar por gerencia 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Para la fabricación de bloques y adoquines se utiliza arena gruesa, arena lavada, piedra 
pómez, y cemento. Estos materiales participan en diferentes porcentajes que se unen para 
formar Ja mei:da primaria. Es a la salida del producto (mezda primaria) que se ha 
determinado la posibilidad de mejorar el producto final mediante la innovación de medidas 
de control tecnológicas para reducir el número de bloques o adoquines que se fragmentan 
durante el moldeo. Para la reducción de residuos sólidos y mej orar los costos de producción 
de la empresa, se ha recomendado la colocación de un sistema de control automático en la 
salida de cada una de las tobas alimentadoras de tal forma que permita obtener una mezcla 
primaria lo mas óptima posible. 
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, .. 1111"" h 111o•fl1itc .. , • .., rl 1•111;1,.._ / 1 l\e•.11~1 U>rl IAc.I~ de: Ltl un~ 11 l . 
lndiC.1< el periodo de realllaclón det balance y para que coodldOnes o productos de la empresa 
(Un IOle, producción diaria, etc.; nombre del producto resultante del proceso) 

Período y referencia de reallzactón de la evaluación: 

Materias primas, insumos y 
auxiliare• 
A1cna de 1lo 
Arena Jav:ida 

Cerne-nin 
Pkdr:i póo1c7. 

Picd1~ Pón~.7. en en:11Jo n.l!~r3J 

ENTRADAS 

Agua 

Natwal contenida en 
la materia prima 

Energía 

PROCESO 
PRODUCTIVO 

~. 

Etapas 

1. 
RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA 
TBóoE<i•roÉ". · 

RECEPCIÓN ·· 

enuentes Líquidos 

NO se GENERA 

SALlDAS ." f~·'·J' ( .~;-~ 

Residuos sólidos Emi~lolies 
Atmosf~rleas 

Par1iculas de suspensicln de 
materia prirna. 

Partícu•as grar<Ures caíOas Gases de WT>busllón de 
MaQuinana. 

Material seco sin Energ•a ElécUica para 2. agllll <>P<?racicin del molino HOMOGEN!ZAC!ÓN . • 

-

------- 14.4 kw¡Hp/mes DE PIEDRA PÓMEZ NO se GENERA Particulas de piedra pómez ParttCUlas en suspensión -----~ ~MOü~';' sa:pk;a(Ja l7,97m'/rres por la operación de 
J . mol<enda 

OOSIFLl(",\("IÓN OE Residuos de Matenas 
l.(lS MATERIALES PAR poma ca'cm al j)ISO 
PROOOCIR "EZCLA NO SE GENERA 7,28 mJ/mes 

------------------ .,.._PRIMARIA Barda lo 19 97 mJ/""5 - ----- ""'"DOS!.i!9ffig.... Banda 2 º 31.62 mJ/mes 

Arena de Rlo 
Arena Javada 

Cemenlo 
Pledra pómez. 

Contenida en las 
arenas 

Enc-1i;1.1 <."lc:cr11c3 
26 6SS ~w Hp.mu 

Partíetoas de inateria poo13 
en SUSpenSlór1 

Mttc1.a pnn1an1 con impurC'7.::15 

i\1atc:ria pfim3 fin1pia 

Mezda secundaria Hormigón 

Productos moldeados 

Co,ucnida en la 
ma1cria prim3 

Agua para la mezcla 
4800 lts/día 

.. En(Ígí:l cléc1ric:1 

.- Energi:i Eléctrica 

.- Encrgia Elé-c1rica 

4. 
ZARANDEO; 

HOMOGEN!ZACIÓN y 
TAMIZADO 

. ' :!J;1,;.,~t'~:_ . r.· 

_¡. • ~;j.\!!-1,~:~~(~' -· 
5. 

MEZCLA 
., ',L-;-·~ . • ) 

i~~-~~~~~.:I·~ 
6. 

~10LDEO 

1·1:}:i• ~· ~ 

.~!~.!.l::.:. .. 

t.'O SE GENERA 

NO se GENERA 

NO SE GENERA 

~ 1082m3/mes 

Residuos de malelias 
primas caídos 
14.98 m3/mes 

Reslruos de materias 
primas caldos 

Partículas el<! polvo en 
suspensión 

Partículas de polvo en 
suspensión 

ca1or 

Aire comprimido calor 

s 
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l 

Prooucto compactado húmedo 

Producto GOm¡>actado seco en buen 
estado 

Prudi.t'to :tCaib~cJo C'., h.:('n t't~1l.\ 

Agua de melcla ca1o< 

Enen¡ía fléclrica 

8. 
CURADO 

· '· :pJ:_)~T.,~ ·:.s? f · 
--------- _;.., . 

9. 
ALMACENAJE 

PATIO DE 
ALNACéNAfE 

10. 
DESPACHO 

PATIO Dé 
O!STRJ6UCJÓ.\/ Y 

DESPACHO 

NOSE GENERA Pr00uctos en mal estado 
2.69mJ/mes 

Producto en mal estado 
5.12 mJ/mes 

Proáoctos en tnill Htado no 
cuantificados 

Vapor de agua calo< 
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5.2.2 Definición del Plan de Monitoreo 

La mcz.cl::i prirn::iria esta cons1itu1da por :aren:t de rio, :lrcna limpi:l, piedra pónleZ y ccn1ento. Estos materiales 
pnrtjcipau en difcrenlcs porcentajes que en las condiciones acruales de producción no hay un~º"~?) automático 
de la participación de c.adn. una de cs1<1s n1ntcrins primas. ~e recomienda a gcrc~in. la au1omauz:ac10~ del ~ontrol 
en la salida de tas tolbas que a1inicn1an )' la nunena primn antes de producir la n1ezcla pnmana. as1 como 
tatnbién. la caJidacl de J;i 1nezcla prin1:aria, par3 lo cual será necesario realizar cn~:-iyos de laboratorio y 
detemtinor el control cle caliclnd de Ja n1c1cla 

1.- Maquinaria: Dosil1cador 
2.- Energla eléctrica 26.655 
kw/Hp/mcs 
J ... Arena de Río 
4.- Arena lavada 
S.- Piedra pómez. 
6.- Cemonto 

.... 
ETAPA 3 

DQSIFICAC"IÓN OE Mi\ TERIAS 
PlllMAS 

Materia prima dosificada (lxdia) 
Residuos de materia prima caídos 
al piso 

OOSIFIC 11 DOR 

5.2.3 Descripción del Plan de Monitoreo 

Banda 1 = 19.97 m'trnes 
Banda 2 = 31.62 m3ffll<?S 

·. , FICHA DEL PLAN,DE,MONITOREO l 
7; ' METODOLOGÍA DE lAS EVALUACIONES 

Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistemático de la mezda primaria para determinar el 
porcentaje de participación de cada una de las materias primas. Este muestreo t iene como objetivo mejorar 
la calidad de la mezcla primaria y la partidpaciÓn óptima de cada uno de los materiales a fin de obtener la 
menor cantidad de residuos sólidos por rompimiento, durante el moldeo. r -... 

8. RECURSOS NECESARIOS 

Personal: un obrero entrenado para tomar la muestra, llevar al laboratorio y realizar el análisis de la muestra 
primaria. Además, el supervisor de planta realiza la evaluación de las curvas 9ranulométricas y porcentajes 
de mezcla. 

El equipo recomendado se conoce como Splittlng Tensible Strength of Cylindrical Conaete Spenctmens 

9 • . DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 

· . Parámetro Unidad Punto de la evaluación Frecuencia Periodo 

s 



Muestra Primaria, kilos 
porcentaje de arena de 
río, arena limpia, piedra 

• mez cemento 
Calidad Cilindro 

Laboratorio 

Laboratorio 

1 por día 4 mes 

1 por semana Ensayo al 7, 14, 21 y 28 
días después de haber · 
terminado la muestra 

~esponsable por la evaluación: Ingeniero jefe de planta 

Cargo: Jefe de planta 

5.2A 

Consumo de agua por 
roducto 

Consumo de energía por 
roducto 

Consumo de materiales 
auxiliares r roducto 
Generación de residuos 
sólidos or reducto 
Generación de efluentes 

r roducto 
Costos asociados a 
residuos sólidos 
Costos asociados a 
efluentes 
Carga Orgánica 
desechada or año 

51,59 

NA 

475'1,52 

NA 

NA 

Fecha: A determinar por gerencia 

kg/kg kg/kg 

MWh/t MWh/t 

kg/kg kg/kg 

25.795 

US$/ar10 2377,26 US$/año 

Los indicadores que fueron identificados en la mezcla primaria están relacionados con la 
calidad de la mezcla primaria. Se considera que una cantidad de bloques rotos, destruidos, 
defectuosos y rechazados se debe a la escasa cantidad de cemento unos y exceso de arena 
en otros. Por ejemplo, los bloques compactados finales que salen totalmente desintegrados 
es por falta de cemento en la masa. Esto se puede corregir determinando el porcentaje de 
cada uno de los materiales que forman la mezcla primaria. Para cuantificar las pérdidas de la 
empresa por este causal, se considera un volumen de residuos sólidos equivalente a 51,59 
m3/mes y el costo es de 4754,52 dólares al año. 

s 

'--~---····· .. 



5.2.S Ficha de los Principales Indicadores 

-·~- .... 

NOMBRE DEL INDICADOR: 
MEZClA PRIMARIA 

La rn<!Zda primaria está constituida por arena de rio, arena fimpia, piedra pómez y 
c.emento. Actualmente la calidad de la meida primaria hace supooer que los residuos 
sólidos generados en la compactación se producen en gran número debido a la calldad 
de la mezda. 

5 Descripción del indicador ambiental 
La mezda primaria es el producto de la un1Ón de cuatro matenales que vienen expresados en metros aibocos o en 
l<il<>nnlmos v constituve un indíc.ldor relatlYO. 

6 Oasificación y desarrollo de la base de dados 

Los parámel!OS de caridad de la mezcla primaría son el peso, volumen, cantidad. 
Los parámetros de ~oducoón son blnnues allvianados tinn Rosilla. 

7 Determinación de los recursos necesarios 

Balanzas. tamices ~ui~ de análisis aranulométrico nn •ebas en cilindros com 

8 Dete.rminaáón de los factores de conversión 

Los kilnnramos en """" se convierten a metros cútlicos mensuales v anuales 

. ... .... 

; . . í ·~- -

. " 

El muestreo debe ser diario pre--no a la Ulihzaóón de la matena prima. La evatuaáón debe realizarse inmeóiatarnente 
despoés de haberse obtenido la CUtVa granutométrica la que deberá ser confrontada a su vez con la rurva patrón optima 
rveestabledda. También se realizará ensavos en ciUndros com=ctados. 

Parámetro Frec:uenda 
Consumo de cemento en la me2da Una muestra por día 

Consumo de arena de río, arena limpia, Una muestra por día 
JnJM .... ...,,._, 

Responsable por Ja evaluación: Jefe de planta 

" Periodo de la evaluación~· 
4 meses -
14 meses 

cargo: !Ingeniero Jefe de planta !Fecha: IA determinar por gerencia 

5 
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5.2.6 Análisis cuantitativo de entradas y salidas del proceso antes de Ja implantación del estudio de caso de P+L 

Nombre del oroceso: 
Período y referencia de realización de la 
evaluación: 

ENTRADAS 

Una muestra por día, durante cuatro meses, para establecer la diferencia entre la mezda 
primaria antes y después de P+l. 

Determinar porcentaje de participaáón de cada uno de los materiales de ia M.P y_ fa calidad 

Materi~~ ~r!mas, Insumos y A u 
auxiliares 9 ª Energía 

• ' PRoceso,.1; :;:; ... :· . • '.,w.~~.~-. :·. ' ., SALIDAS PRoo'LJffivo _; .::'; .' '." '', . rN . • • 

. ~"tii~}/: ·~·;' ~tluentes llq~ld~s Residuos Sófídos 
l. 

, ¡. ¡··~· "·-:sH-~l&-1<J: 
• -~·"- • . lt.~. -: 11· ~'t~i~·i' 

ErñiSfO'ñéS'@?-·. 
· - .!". -~· - ;l"-1!;.-.. -

Atiifosfericap. •" 

·· - ··~~ -~ · · '!·P.róductó.~- ..; · 
2. -------

Arena de río ------ 3. D iQlüfitWI ______ ------------Arena limpla Contenida en las Eléctrica 26.665 MEZCLA 
Cemento arenas kw/ Hp/mes PRIMARIA Piedra Pómez 

1l • ......, 

/ · · '1~1~;.Jr. r,.fr·~t.~ ·7' 5 
•·~ U:L-.;;~~..___~.._. 

4. 

-''· ; ;.~ .;,,,,,¡,,-,. . :' 
........ !1~.:>.:.,~,.- ....... 

5. 

. ,, . ' 
4K • t:J1" .. ~~ • 

6. 

•.'1••,,¡1t •:· . 
7. 

'. • ~,,. !_11, 1. 

NA 51,59 m3/mes 

' 

Particulas de polvo en 
suspensión 

s 
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5.2.8 Análisis Económico 

La industria Victoria Cia. Ltda.. produce materiales de construcción 
prefabricados como son los bloques y adoquines. Los bloques alivianados tipo ·7 L 
Rasilla son se mayor producción, habiendo producido en el año 2002 la cantidad de 
3'990.171 unidades. Hay identificadas 10 etapas para la producción final y se ha 
seleccionado tres casos donde se puede aplicar la metodología de Producción más 
Limpia (P+L) con el propósito de reducir la cantidad de bloques destruidos por varias 
razones, alguna de las cuales, se incluyen en el presente estudio. 

El caso que se analiza en este numeral se relaciona con la determinación de la 
calidad de la mezcla primaria, producto que está constituido por arena de río, arena 
lavada, cemento y piedra Pómez en porcentajes determinados sin control industrial. 

Se atribuye a la calidad de la mezcla primaria como responsable del elevado número 
de bloques desechados y la generación de residuos sólidos con el perjuicio 
económico para la Industria. 

Se estima la generación de 51,59 m3/ mes de residuos sólidos lo que representa la 
cantidad de $619,08 m3 /año con una pérdida económica de 4754,52 dólares_al año. 

Se recomienda como medida para reducir la producción de residuos sólidos, la 
inversión de 1.700 dólares para adquirir un aparato para determinar la granulometría 
y porcentajes de los materiales que forman la materia prima y una máquina para 
determinar Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens. 

Una vez implantada la recomendación, la empresa recuperará la inversión en nueve 
meses. 

5.2.9 Análisis económico del Est udio de Caso 

A) Antes de implementar medidas de P+L 

ETAPA 3 Producción de la mezcla primaria 

Mezcla de: Arena de río 

Arena lavada 

Cemento 
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Piedra Pómez 

Generación de residuos sólidos calculado en base a registro estadístico en planta 
51,59 m3/mes que al costo de 7 dólares por m3

, representa 4754,52 dólares de 
pérdida para la Industria al año. 

B) Después de implantar las recomendaciones 

ETAPA 3 

o Determinación de la granulometría de la mezcla primaria 

o Determinación de los porcentajes de participación de cada uno de 
los materiales de la mezcla primaria 

o Determinación de la calidad de la mezcla primaria 

Ahorro para la empresa: 2.971,26 dólares al año que significa la recuperación del 
capital invertido ($1.700) en nueve meses. 

Mitigación ambienta l: Reducción de residuos sólidos 

5.2.10 Conclusiones 

Costo antes de implementar medidas' de P+ L 

Generación de residuos sólidos 

Pérdida económica 

Costo del cambio 

Adquisición de uri tamizador 

Adquisición de una máquina de prueba de 

Cilindros 

.. 

619,08 m3/anual 

4.754,52 dólares / año 

1.000 dólares 

700 

6 



Costo por reducción del 50% de R.S 

Recuperación del capital invertido en 9 meses 
Utílidad para la Industria 

Beneficios arnbientales 

·-· 

2.377,26 dólares/ año 

2.971,26 dólares/ año 

La "'""'"' "' ''°""" ""''"""" "''º' "'" molo m.,olo "' """"' '" so % lo q"' 
"'""""' o I• dl, minoolón do/ "''°º """' "°""' "' o/m"''"º" lo, ""'"uo' 
lnd""'1ol" y " ""'" • ""m"1""6n no """'"' oon "" •d<~no/ q"' oonwtuye 1, 
<ecuper..dón "' 2.971,26 ""'"' "'" .i Prime<'"º y 4.700 ""''"' 6 '"pe""•', partir del segundo año. 

6 



5.3 Estudio de caso n2 3 
Nombre del estudio de caso: 

Fecha de implantación: 

Control de calidad de la mezda secundaria 

Se está solicitando proformas para adquirir el equipo 
adecuado 

S.3.1 Descripción del estudio de caso, de las alternativas estudiadas y de los 
procesos y operaciones involucrados 

Para la fabricación de bloques y adoquines se utiliza arena gruesa, arena lavada, piedra 
pómez, cemento y agua. Estos materiales participan en diferentes porcentajes que se unen 
para formar la mezcla secundaria. Es a la salí da del producto ( mezda secundaria) que se ha 
determinado la posibilidad de mejorar la mezcla mediante la innovación de medidas de 
control tecnológicas para reducir el número de bloques o adoquines que se fragmentan 
durante el moldeo. Para la reducción de residuos y mejorar los costos de producción de la 
empresa se ha recomendado la de un equipo de laboratorio que permita obtener una mezda 
secundaria lo mas óptima posible y además mantener un control diario y permanente. 

6 
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' ' 5.3.2 Análisis cuantitativo de entradas y salidas del proceso antes de la implantación del estudio de caso de P+L 

ENTRADAS PROCESO SALIDAS 
PRODUCTIVO 

Materias primas, Agua Energía STA. ETAPA EFLUENTES RESIDUOS EMISIONES 
insumos y auxiliares MEZCLA LÍQUIDOS SÓLIDOS ATMOSFÉRICAS 

Materia prima limpia Maquinaría: Residuos de 

Arena de río Mezcladora NO se genera 
rnaterias prirnas 

caídos. 
Arena lavada Agua para la mezda Energía eléctrica Hormigonera 27,21 m'/mes No se generan 

Cemento 4800 Lts/día más otros 

l'iedra Póme¡ reskluos 

-

~ 
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5.3.3 Definición del Plan de Monitoreo 

1.- Agua 
2.- Mezcladora 
3.- Enersi:i. clCc1nca 
4.- Ccmento 
S.- Aren3 de Río 
6.- Arena lavada 
7.- Piedra pómez 

4 . 
1\ Jl;i'.CLA St;('llNUARIA 110Rft.11CÓN 

Mezda dosificada 
Una vez por semana para cinco 

especlmenes cilindrieos. 

ta mezcla secundaria esta constituida por arena de río, arena limpia, piedra pómez, cemento y agua. 
Estos materiales participan en diferentes porcentajes que en las condiciones actuales de producción 
no hay un control de la calidad de ia mezcla. Se recomíenda a gerencia el control d e la calidad de la 
mezcla secundaria antes .del moldeo, para lo cual será necesario adquirir una máquina para realizar 
ensayos de esfuerzos tensionales en muestras cilíndricas de Hormigón. Este ensayo es de práctica 
común en plantas industriales relacionadas con la producción de materiales de construcción, donde la 
materia prima es el cementos y agregados. El procedimiento y valoración del ensayo está en las 
normas ASTMS9 como e 496-96. 

L;is muestras para el ensayo deben ser tomadas una vez por semana, pero cinco especímenes, que 
deben mantenerse bajo humedad permanente para determinar su valoración al día 7, 14, 21 y 28. 

5.3.4 IDENTIFJCAOÓN DE LOS PRJNOPALES INDICADORES 

Consumo de materiales 
auxíliares r roducto 
Generación de residuos 
sólidos r roducto 
Generación de efluentes 

r roducto 
Costos asociados a 
residuos sólidos 
Costos asociados a 
efluentes 
Carga Orgánica 
clesechada r año 

-··- "'"""'"ºº~· - ·-- . 

Valor 

4800 

326,52 

2481,55 

kg/kg 

Lts/dia 

MWh/t 

kg/kg 

m3/año 

m3/t 

US$/año 

US$/m3 

tDBOsfaño 

kg/kg 

m3/t 

MWh/t 

kg/kg 

kg/t 

m3/t 

US$/t 

US$/m3 

tDB05/año 

6 
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5.3.5 FIOIA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES 

-~··- l•¡~: .......... t' •• .. . .. .. . 
NOMBRE DEL INDICADOR: La mezda secundaria está constituída por arena de río, arena limpia, piedra pómez 
MEZCLA SECUNDARIA cemento y agua. Lo que se busca es determinar la calidad de la mezda secundana y 

reducir la eneración de residuos secos. 
10-..: · Descri¡ición del indicador ambiental ~ • ~-
La mezcla secundarla es el producto de la unión de cuatro materiales que vienen expresados en metJOs cúbicos y 
constitu un Indicador relativo además viene do en litros . 

11 Clasific:tción y desarrollo de la base de dados 

Los parámetros de calidad de la mezda secundaria son el peso, volumen, cantidad y resistencia a la tensión 
Los rárnE(r()S de oducción son números de bl ues alÍVfanados. 

12; Determinación de los recursos necesaños· 

ra determinar los esfuenos de tensión 
1~ Determinación de los factores de conve;sión 

• · - ... 1 1~-·--t-·~rn-.. ,, .... ··· :r . :: .. "~~ 

El muestreo debe ser 1 vez por semana. la evaluación de los tres primeros parámetros debe realizarse 
inmediatamente después de haberse realizado la mezcla; luego las pruebas de caridad, se deben determinar en 

· muestras dlindricas a los 7 11 21 28 dias ·ores a la fectia de toma. 
..;.: •• Periodo de ta evaluatlliñ~ • . 

Consumo de agua en la mezcla Una muestra r semana 6 meses 
Consumo de arena de río, arena limpia, Una muestra por semana &meses 
· cemento 

Responsable por la evaluación: efe de planta 

Cargo: Ingeniero Jefe de planta Fecha: A de terminar por gerencia 
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5.3.6 ANÁLISIS CUANTITATIVO DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO ANTES DE LA IMPLANTACIÓN DEL ESTUDIO DE CASO DE P+L 

Nombre del oroceso: 
Período y referencia de realización de la 
evaluación: 

-~ - -..t- • .!<t~·---~~ 1-~r; . ..,::-.... t:;~,. ~. ~ - ·-.. y-..,.. . -._, __ , 
;;..-,~·~·~ ~; ·. ~ ,, ... ~":' -i: .... ~-4·; - ..••.• 

• 
ENTRADAS 

-~f{tfri'.-1~ P.r[R.iis; jnsumos y Agua 
... -. • ·· auxllfares 

MEZCLA SECUNDARIA 

Muestreo cada semana; s cilindros de mezcla compactada; Ensayos a los 7, 14, 21, 28 días 5ej¡Ún 
ASTS9 C496-96 

' .·• . PROCEso~:
Í>RÓOUCTIVÓ · 

-"·-~ ...... 
# ... ".f..J. 

Energ1a Etapas· : 

l. 

-~-_']=< .. - ... 
- " PruouctO'*:« •· 

2. 

' ·' .• -~. ·~ .. '!]:.~- • ":i.'J · ~~~·~, i'.'·4~ .. · SAUOAS ,, !if,¡;.f , • · "'.::...~ '".i"" •. «f.ht• - - ,._ 
. . .. • "I .,,,.,,"'.,, . • ,,,_ 

·- • Em1s1ones .- · ~ Eflueñte:S líquidos Residuos Sólidos Atmo~éncas,- · , 

--------

- ------------_____ r.ii~~------------------
3. 

---------------~1 ____ _ 
4. ----------

; . \ " ' ~ . . ',. 
; l~•.!~!lV:;t•i. · Arena de rio 

Arena limpia S . 
. Cemento 2,66 Lts/ unidad MEZCLA 
~; Piedra Pómez SECUNDARIA No se genera 

~· - ~~---:-~~~~~~-

27,21 m3/mes No se genera 

..,. ~ ~ i '(/). ·~-~~ 
J :. )¡f. ' "t1 

~ 
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5.3.7 Descripción del Plan de Monitoreo 

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO -- r.;;.:..~· 

10. METODOLOGÍA DE LAS EVALUACIONES • . • J<T0" 
' . . 

Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistemático de la mezcla secundaria para determinar 
la calidad del hormigón a fin de obtener la menor cantidad de residuos por rompimiento durante el moldeo y 
etapas siguientes. se toman cinco cilindros 

' 

,·F,:, - '• ··. .:<,':1~ 11. RECURSOS NECESARIOS . .. . ' 

Personal: El mismo obrero entrenado para tomar la muestra de la mezda primaria debe tomar la muestra 
de la mezcla secundaria y·nevar al laboratorio para realizar el análisis de la calidad de la mezda. Además, el 
supervisor de planta debe evaluar los resultados. 

Ensayo: Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens 
Equipo: Máquina testificadora 

. 

12. DEFINICIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 
" 

Parámetro Unidad Punto de la evaluación Frecuencia Período 
Porcentaje de arena de kilos Laboratorio 1 por semana 6 meses 
río, arena limpia, piedra ' 
nómez, cemento v aoua 

Calidad Cilindros Laboratorio 1 por semana Ensayos al 7, 14, 21, 28 
días después de haber 
tomado la muestra 

Responsable por la evaluación: Ingeniero jefe de planta 

cargo: jJefe de planta !Fecha: A determinar por gerencia 
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Arena lavada 

Cemento 

Piedra Pómez 

Agua 

Generación de residuos sólidos calculado en base a-re~istro estadístico realizado en 
planta 326,52 m

3
/mes que al costo de 7 dólares por· m , representa 2481,55 dólares 

de pérdida para la empresa al año. 

D) Desoués de implantar las recomendaciones 

ETAPA 5 

a. Determinación de la granulometría de la materia prima 

b. Determinación de los porcentajes de participación de cada uno de 
los materiales de la mezcla secundaria 

c. Determinación de la calidad de la mezcla secundaria 

d. Reducción de la generación de residuos sólidos 

Ahorro para la empresa: 1250,00 dólares al año que significa la recuperación del 
capital invertido ($700) en seis meses. 

Mitigación ambiental: Reducción de residuos sólidos 

5.3.11 Conclusiones 

Generación de residuos sólidos 

Pérdida económica 

Costo del cambio 

Adquisición de una máquina de prueba de 

Cilindros, ya realizado para determinar calidad de 
La mezcla primaria 

326,52 m3/anual 

2481,55 dólares/año 
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Costo después de implementar las medidas para el mejoramiento de P+l 

Costo por reducción del 50% de R.S 

Recuperación del capital invertido en 6 meses 

Utilidad para la Industria 

5.3.12 BENEFICIOS AMBIENTALES 

1250,00 dólares/ año 

1250,00 dólares/año 

La cantidad de bloques alivianados rotos por mala mezcla se reduce en 50 ºlo lo que 
conduce a la disminución del espacio físico donde se almacenan los residuos 
industriales y se evita la acumulación no deseada con un adicional que constituye la 
recuperación de 1250,00 dólares para el primer año y 2500,00 dólares ó superiores a 
partir del segundo año. 

1. CONCLUSIONES: RESULTADOS GENERALES 

1.1 Beneficios e inversiones 
:~~. 
• Estudio de Caso 
-~ 

I nversión (US$) Recuperación de 
la Inversión " 

Beneficios Beneflélós 
eoonó~lc:Os ( US$) '."l..aniblen~ 

1 2000 16.630,00 año 14.630,00 909 por 
- - --- ----- ----- ---- - ---- reducción de R.S 

2 

s 
6 

Total 

1700 

3.700 

4.754,52 año 

2.500,00 año 

23.884,52 

R.S = Reducción de residuos sólidos 

2.377,26 2166,78 por 
--- --- reducción de R.S 

1.250,00 año 

18.257,26 3.425,78 

1.2 Beneficios ambientales 
r.~%-~l.i;Beneficios ambientales 

... 
1 Valores · ·:~~ ~~ -~ üritdad 

1. Reducción en el consumo de materia prima 

2. Minimización de resi duos sólidos - total 
1380 m 3/año 
602 64 

3. Minimización de residuos peligrosos kg/ año 
4. Minimización en el consumo del agua m•/año 

¡ 
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5. Minimización do consumo de energla kWh/año 
6. Minimización en la generación de efluentes m•/año 
7. Reddado interno kg/ año 
8. Reddado externo kg/año 
9. Reducción del uso de embalajes 
10. 

1.3 Otros Beneficios 

o Mejora la adquisición de arena fina de río 

o Mejora en la dosificación de la materia prima que 
constituye la mezcla primaria 

o Mejora en la calidad de la mezcla secundaria 

o Reducción en la generación de residuos sólidos 

o Reduce el espacio de acopio de productos desechados 

o Mejora el impacto visual en el sitio de acopio de los R. S. 

o Se impide la paralización de 30 minutos diarios de la 
producción. 

-. 
7 
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j , 2 Recomendaciones: Planes de continuidad 

""-~ .... .. · 7"'4::r-~ ... ,:· -· .. ·~ ··~¡~,- ;. . • '• 

'~!1~.~}(~id~~~.:~;J!t.~~~~c~6.n más Umpla · . Plan d~ .~ccl?n y est~l~.~ias · 
1. Mejorar la compra de arena de río 

2. Mejorar la dosificación de la materia 
prima para formar mezcla primaria 

3. Mejorar calidad de la mezcla 
secundaria 

Seleccionar la explotación 

Adquirir equipo para granulometría y 
control de calidad 

Adquisición del equipo y 
entrenamiento al obrero 

"ª 
. -•· ~- -· --.--. . .-., •-.-r.cv--c; \,_, I_, '-1 V i...,, V V V 

. ·~,!!l.!!••,• . · , : d . . Fe<:ha pr~v sta'filtr.a t · !Jarr!lras ,Y necesl,.ade~ ¡' : : "'. ~ impl~'fla!f¿ff#J·I 
Política de propietario de las 

areneras Mayo del 2003 

Selección del equipo apropiado Agosto del 2003 

Fecha de compra Inmediata 
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MANUAL TRECE 

Admi11istració11 de la E11ergía Eléctrica 

La energla eléctrica e.r la fuerzo propulrnro d<! /().t egulpns i11dus1rioles que 1ncdl(lnte lo.r procesos mecánicos u 
transformada a In obtención de un producto final que en el caso dt la lndus1n·a Victoria se dedica a la fabricación dt 
bloques y adoquil1es. 

la energía e léctrica utilizada es C\•a/uada o tra1·t!s dt los poránzetros eléctricos y constan en la planillo el,ctrica. qu~ 
catla mes factura la empresa Eléctrica del Ec11.aclor. y la c.mprt:.ta comt!.rcial1zadora dt este producto. 

la facrurn está sujeta a las tarifas que díspone la ley de Régimen del Sector Elt!ctric,,. Reglamento S1«1iturivo dd 
Reglamento General a la ley de R4imen del Sector Eléctrico y del R<'glamenro de tarifas. 

La factura de consumo de energía eléctrica contiene los tia tos del cliente. consumo del mes. factor de potencia, factor 
de corr.,,;ción. detalle de los valores de la Empresa Eléctrica del Ecuador (EMELEC). tasas. un histograma donde se 
representa el con.n11no Kilovatio - Hora en Jos últin1os doce n1escs y 111ensajes al consumidor. 

En los l---a/ores que EMELEC factura viene incluido el con.~umo activo. de1nnnda. factor de carga, co11sun10 especifico, 
¡>recio medio y precio total. En el caso de la / octt1rflción Jndustn'a/ se adiciona el valor neto el I 0% de íntpuesto par ti 
fondo de FERUM. 

La E111pre,t:o Victoria facilít6 las planillas de co11.,·un10 de enrrgio eléctrica correspondientes al a1io 2002. Con dicha 
informacion se trabajó el formularlo "Administracr6n de la energía ". 

En el anexo a este infonuc se adjunta dcu1/le del consu1110 111t nsual. valor ac1unu/a1ivo, costo totol ¡Jór mes. tfernanda. 
factor dt corrección. producción mensual. costo unitario. consumo especifico y precio medio; todos los \'tllort!..f para el 
año 1002 no coincidt con ti mes dt menor producción. este índice es muy import.anrtt de analiznr en "" estudio de cnso. 

" 
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MANUAL 5 EVALUACIÓN DE ASPECTOS LEGALES 
, 

1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA 
ial: Industrial Victoria Cia. Ltda .. 

Tulcán 1J04 entre Luque y Aguirre . 
ctividad: Elab. bloques y adoquines 

Rai.ónSoc 
Dirección 

Rama de A 

Parroquia 

Ciudad: 

IClasificación por tamaño: Mediana 
Tarqui ¡cantón: Guayaquil 

Guayaquil Teléfono/Fax: 2450908-2452178 faxl 2453118 

RUC: 
lnterlocut 

0990263493001 

or: Arq. Víctor Cruz B. 

Email: i 11 v ictoria~easv · I! a c i fictel. 11 et 

1 Cargo: J efe de planta 

2. RESUMEN DE LAS OBLIGACIONES LEGALES 
AMBIENTALES 

2.1. Licencias o permisos ambientales 

• Autoridad de Control: MINISTERJO DEL AMABlENTE Y MUNICIPIO DE 
GUAYAQUJL 

Licencias o permisos Número drl documento Plazo de \'alidez 

NA 
NA 

2.2. Normas ambientales para compra o uso de materias primas 
e insumos 

• Autoridad de Control: Ministerio del Ambiente, Ministerio de Minas y 
Municipio de Guayaquil 

• Normas relativas al uso de determinados productos como Ch, aceites de 
generadores, anti-espumantes, maderas, asbesto, agrotóxicos, etc.: 



Restricción Control 

Combustión de diese! Ley de Régimen Municipal 

Políticas del Banco Mundial Agenda 21 

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o oonna, nacional o local, que determina la 
obligación; ténnino de compromiso fim1ado con autoridad ambiental, criterios legales 
de monitoreo) 

+Constitución Política 
Art. 23.- El estado reconocerá y garantizará a las personas: El 

derecho a vivir en un ambiente sano, ecológicamente equilibrado y libre de 
contaminación. La ley establecerá las restricciones al ejercicio de 
detenninados derechos y libertades, para proteger al medio ambiente 

2.3. Normas ambientales de localización y aspectos estéticos 

• Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL 

• Normas relativas a las actividades permitidas de acuerdo a la localización, a la 
altur.a de edificios, fachada, áreas verdes, lineas de fábrica, distancia minima 
de recursos hidricos, de vecinos, horarios de trabajo, etc. 

Aspecto Restricción Control 

Actividades en el local 
Volumen de Producción Autorizado 

~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~ 

Horario de Trabajo 
Altura de Jos edificios 
Línea de Fábrica Bloques y adoquines 
~~~~~~~~~~~~~ 

Fachadas 
Distancia de Recursos Hídricos 
Arcas Verdes 
Arcas de Conservación 

Ley de Régimen Municipal (1978) 

Ordenanzas sustitutiva de 
edificaciones y 
construcciones del Cantón 
Guayaquil Junio/2002 

Municipio de Guayaquil 

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma, nacional o local, que determina Ja 
obligación; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales 
de monitorec>) 
+Ley de Gestión Ambienta/ (R.O. 245 30/07199. 



•Art. 12 ... 
e)Regular y promover la conservación del medio ~ y el ~ 1 :1'-r= ' k de 
recursos naturales en armonía con el interés social; ID2I1t?:DCr el p:a:: :a:iu:nc - de b 
Nación, velar por la protección y restauración de la div~dad hiológa. :¡::a;a;:¡¡a; 1a 
integridad del patrimonio genenco (sic) y Ja pemwienc:ia de los 
ecosistemas;f)Promover la participación de la comunidad en la formulacaóu de poliucas 
para la protección _del medio ambiente y manejo racional de los recursos natu.--a es:, 
y,g)Garantiwr el acceso de las personas naturales y jurídicas a la información PfC'U & 

la toma de decisiones de la administración pública, relacionada con Ja protección del 
medio ambicnte.d) · 

Art. l 3.- Los consejos provinciales y los mumc1p1os, dictarán políticas ambientales 
seccionales con sujeción a la Constitución Política de la República y a la presente Ley 

•Art.23.- La evaluación del impacto ambiental comprenderá:a)La estimación de los 
efectos causados a Ja población humana, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el 
paisaje y la estructura y función de los ecosistemas presentes en el área previsiblemente 
afectada;b)Las condiciones de tranquilidad públicas, tales como: ruido, vibraciones, 
olores, emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental 
derivado de su ejecución; y,c)La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrá en 
los elementos que componen el patrimonio histórico, escénico y cultural 

•Art.26.- En las contrataciones que, conforme a esta Ley deban contar con estudios de 
impacto ambienta\ los documentos precontractuales contendrán las especificaciones, 
parámetros, variables y características de esos estudios y establecerán la obligación de 
los contratistas de prevenir o mitigar los impactos ambientales. Cuando se trate de 
concesiones, el contrato inc luirá la correspondiente evaluación ambiental que establezca 
las condiciones ambientales existentes, los mecanismos para, de ser el caso, remediarlas 
y las normas ambientales particulares a las que se sujetarán las actividades 
conccsionadas. 

Art. 39.- Las instituciones encargadas de la administración de los recursos naturales, 
control de la contaminación ambiental y protección del medio ambiental, establecerán 
con participación social, programas de monitoreo del estado ambiental en las áreas de su 
competencia; esos datos serán remitidos al Ministerio del ramo para su sistematización; 
tal infonnación será pública. 

•Art. 40.- Toda persona natural o jurídica que, en el curso de sus actividades 
empresariales o industriales estableciere que la~ mismas pueden producir o están 
produciendo daños ambientales a los ecosistemas, está obligada a informar sobre ello al 
Ministerio del ramo o a las instituciones del régimen secciona! autónomo. 

+Ley Éspecial de Descentralización del Estado y de Participación Social (R.O. 169 
8110197). 
Art. 9. - La función Ejecutiva deberá efectuar la transferencia definitiva a los municipios 
de las funciones, atribuciones, responsabilidades y recursos. especialmente financieros. 
materiales y tecnológicos de origen nacional y extranjero, para el cumplimiento de las 
atribuciones y responsabilidades: 

literal i) Controlar, preservar y defender el medio ambiente 
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2.4. Uso del Recurso f....g.Ja 

,-.mn:I 
l. d e . . '••wilbd dt m:llimo u · ucntc e aptac10n e ..... . d so 

-· 2 atonz:11 o 

Compañía de Agua - Red lm~ ---''---- --='--------c ~ aJ~Rí. N~ 

Río (cual?) 
Lago (cual?) 
Arroyo (cual?) 
Pozos 
Pozos profundos 
Mar 
Otros (cuales?) 
Ley de aguas (1972) y Reglamento 
de la LPCCA Recurso agua ( 1989) 

(•' di.:11 
Industrial y uso doméstico 

NA 

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma, nacional o loul. que determina la 
obligación; término de compromiso finnado con autoridad amb cita]. entenas legales_ 
de monitoreo) 

2.5. Efluentes Líquidos 

2.5.1. Efluentes Líquidos Industriales 

• Autoridad de Control: NO SE GENERAN 

2.5.2. Efluentes Líquidos Sanitarios 

• Autoridad de Control: M UNICIPIO DE GUA Y AQUIL 

• Cuerpo Receptor autorizado: POZO SÉPT ICO 

•Tratamiento o medidores exigidos: 

Parámetros de Control Unidad Concentrnción Plazo de Cumplinll'nlo 
Límite 

Caudal 
Temperatura -- ºC 
Sólidos Suspendidos --- m- g/_,.,..L-
°"D'°"B"""O,"'-s o.,-(2"°'0;o;;º&.C~) ="'""'----- mg/L 0

2 



Esta Norma establece los criterios para el manejo de los desechos sólidos no peligrosos, 
desde su generación hasta su disposición final. La presente Norma Técnica no regula a 
Jos desechos sólidos peligrosos. 

CARACTERJZl\CIÓN DE UN DESECHO 

Proceso destinado al conocimiento integral de las características estadísticamente 
confiables del desecho, integrado por la toma de muestras, e identificación de los 
componentes lisicos, químicos, biológicos y microbiológicos. Los datos de 
caracterización generalmente corresponden a mediciones de campo y determinaciones 
de laboratorio que resultan en concentraciones contaminantes, masas por unidad de 
tiempo y masas por unidad de producto. 

DESECHO SÓLIDO INDUSTRIAL 

Aquel que es generado en actividades propias de este sector, como resultado 
de los procesos de producción. 

2.7.2 . Residuos del comedor 

• Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL 

Especificación 

. . . 
cocina 

Exigencias de 
Tratamícnto 

Pre\·io 

recolección 

Normas para 
almacenamiento 

Fundas plásticas 

Normas par:t 
transporte 

Vachagnón 

Normas para 
donación u otro 

destino final 

Relleno Sanitario 

• Respaldo Legal: adjuntar copia de las Normas de Calidad Ambiental o Salud, as í 
como los modelos de planil las y manifiestos de control. 

2.7.3. Residuos Administrativos y de Barrido 

· Autoridad de Control 

• Responsabilidad por el transporte y destinación de los residuos 
administrntivos y de barrido: 

Especificación 
Normas para 

Almacenamiento 
Normas parn Normas para Destino 
Transporte Final 

Desperdicios de Oficina fundas plásticas Vachagnón Relleno Sanitario 
Respaldo Legal: adjuntar copia de las Normas de Calidad Ambiental o Salud así como 
los modelos de planillas y manifiestos de control. ' 

' 



Norm as generales para la recuperación de desechos sólidos no peligrosos 

El reuso y reciclaje ele desechos sólidos tiene dos propósitos fundamentales: 

a) Recuperación de valores económicos y energéticos que hayan sido utilizados en 
el proceso primario de elaboración ele productos. 

Reducción de la cantidad de desechos sólidos producidos, para su disposición final 
sanitaria. 

3. PASIVOS AMBIENTALES 

Comp romisos 

Manejo adecuado de residuos 
sólidos 

1 1 

Municipio de Guayaquil 

4 . RESUMEN DE LA SITUACIÓN AMBIENTAL DE LA · 
EMPRESA 

Hacer un análisis de las debilidades y fmtalezas de .la empresa en cuanto al 
cumplimento de las normas ambientales, evidenciando cuales son los aspectos que 
cumple, cuales son los que no puede cumplir con las insta.laciones y procesos actuales y 
cuales pueden llegar a cumplir con pequeños ajustes. 

" 
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Fotografía J. - Recepción de t1re110 de río en el áren ti<! aln1acena11Jienro de 111oun·in prilna. para la 
industruz de bloq·1e.'i .v ndoquines. l "ictoria 

Farografia 1 .- Recepc1ún tic.• !'1cdrn !'l»ue= en el irren tk: a/n1ace11anúen10 de 11101er1a pruua. para la 
i11du.'itr1a de bloques.'' odoq1111U!S. I ·1ctnrra 



Fotografía 5. - Bandas J y 2 que 1ramporta11 el material de la mezcla primaria a la 
;ara11da vibratoria. 

Fotografía 6. - Vista de la ;;ara11da l'ihrmoria para separarfrag111c111os de roca e 
1mp11re;as come11idos en la me:cla primaria. 



Fotografla i. - 1\ .fdquina para /Jo111ogen1zor la n1ezc/a secundaria (/fonn.1gonero 

Fotografía 11. -.lláq11/no para dar fim11t1 t1/ prod11c10. 
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Fntogrt!fia 11. - Bloques destruidos d11ra111e el curado 
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Fomgrajin 12. -Área de al111ace11a111ie1110 y despachu 
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Figura 13. - ·Aclil'idades de a/111ace11amie1110 y acopio de producto umninado seco en 
h11e11 estado listo para la co111ercia/1;ació11 y despacho. 

Fntogrt!fin 14. -Área de almace11a111ie11/o de residuos sólidos generados por la 
.fahricació11 de hloques y adoquines en las diferentes ewpas dd proceso 
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