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La degradacion del medio ambiente constituye uno de los problemas
capitales que la humanidad tiene planteado desde el siglo pasado. La
explotacion intensiva de los recursos naturales, el desarrollo tecnoldgico, la
industrializacion y el proceso de urbanizacién de grandes éareas territoriales
son fenémenos que amenazan la capacidad asimiladora y regeneradora del
medio fisico y biético y si no es manejado adecuadamente puede abocar

danos irreversibles en el equilibrio ecolégico general.

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

mayor zalidad ambiental.

La preocupacién por estos temas alcanza dimensiones mundiales. La
Organizacién de las Naciones Unidas declaré a 1970 como “ Ano de
Proteccion de la Naturaleza “. En 1992 en la conferencia de las Naciones
Unidas sobre medio ambiente y desarrollo se suscribe la carta de intencion
conocida como Agenda 21, donde el Ecuador es signatario y se compromete

a cumplir y hacer cumplir la calidad del ambiente natural.
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El Cer tro Ecuatoriano de Produccion mas Limpia en conjunto con la Camara
de la requena Industria de Pichincha, Camara de la Pequena Industria del
Guayz - y el Apoyo de |a Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion y
la Camara de Industriales de Guayaquil, organizan el Segundo Programa de
Especializacion en Produccién mas Limpia (P+L) con sede en la ESPOL. La
orientacion sera de tipo aplicado basado en casos de estudio de aplicacion
local y balancear los conocimientos adquiridos con las experiencias de otros

paises y transferir a la industria nacional.

La finalidad de la especialidad 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 la fabricacion
de productos como en la conservacion del medio ambiente, para lo cual el
campo legislativo del ministerio de medio ambiente y las autoridades
seccidnales exigen el mayor cumplimiento de reglamentos y normas de

segu~dad industrial.

La Produccion mas Limpia es una aproximacion que se puede aplicar tanto a
nivel ‘e empresa como a nivel nacional y que opta por el mas eficiente uso

de los r=cursos y la disminucion del desperdicio industrial, en lugar de acudir
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a las tecnologias de fin del tubo. Mediante ella se puede llegar a obtene

reducciones de la carga de contaminacion a un pequeno costo. En ultimas, |z

promocion de la Produccién mas Limpia se justifica en virtud de Iz
minimizacion del uso de los recursos y la reduccién de la disposicion de
desperdicios en el medio ambiente. En muchos casos, la adopcidon de
Produscion mas Limpia puede reducir o eliminar Ia necesidad de invertir er

solucitnes de final de tubo.

El concepto de Produccion mas Limpia, como parte integral del andlisis de
los procesos bajo el enfoque de Prevencion de |a contaminacion en la fuente
que lo provoca, es el motor para contribuir a la creacion de una Politica y
programas que favorezca directamente a los sectores productivos en el

mejoramiento de la competitividad de la mano con el ambiente.

Desde la perspectiva de garantizar el desarrollo sostenible y enfrentar los
nuevos retos de la competitividad empresarial, la gestion ambiental se
considera como una fuente de oportunidades, siendo la Produccidon Mas
Limpia la alternativa viable para el logro de este objetivo, existiendo razones
para adoptar la metodologia de Produccién Mas Limpia como: mayor
rentabilidad, mejora en la calidad del producto, mejora en la eficiencia del

proceso, reduccion de materia prima, agua y energia, reduccion de los
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desechos sdlidos, mejora en la imagen de la empresa, oportunidad de
nuevos mercados, reduccion de accidentes laborales y reduccién de las

inversiones en sistemas de control al final del tubo.

La aplicacion del concepto de Produccion Mas Limpia, tanto en los sistemas
de produccién como en los productos y servicios no significa la sustitucion
por otros sistemas de produccion o productos, sino mejorarlos de manera
continua, la aplicacion de Produccién Mas Limpia obedece a un proceso
dinamico y sistematico, el cual no se aplica una vez, sino de manera

permanente, en cada una de las fases del ciclo de vida.

Una ez que la empresa haya adoptado Produccién Mas Limpia como
estrategia preventiva para solucionar sus problemas ambientales, tendera a
incorporar el concepto de manera continua en todas sus actividades
productivas. Los retardos en la aplicacion de Produccién Mas Limpia
causaran dano adicional al ambiente, y la necesidad subsiguiente de aplicar
medidas correctivas que trae como resultado altos costos de disposicion final

para la empresa.

La Produccién Mas Limpia es mdas rentable que el control de la

contaminacion, la reduccion al minimo o la prevencion de la generacion de

desechos, reducen los costos de tratamiento y elimina de manera continua
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los residuos, evitando su generacion y reduciendo las perdidas en los
procesos lo que incrementa la eficiencia del proceso y la calidad del
producto, caracterizandose por: dirigirse hacia la prevencion, es decir reduce
la can’idad y la toxicidad de los desechos directamente en la fuente de su

generacion; utiliza energia, materias primas de manera mas eficiente,
generando ahorros en el consumo de insumos, lo que se traduce en
beneficic econémico para la empresa se aplica de manera continua,
conduciendo a una reducciéon continua en los costos de produccion y el
impacto al ambiente; reduce la generacién de desechos y emisiones, se
reduce el tamafo de los sistemas de tratamiento al final del tubo; reduce los

impactos

ambientales negativos de la produccién, no solamente en el ambiente,
también en la salud y seguridad humana; y, abarca el proceso de produccion,

y la incorporacién en el sistema de la gerencia de la empresa.

Aun, existen barreras importantes que limitan la implementacion de
mecanismos de Produccién mas Limpia y entre ellos se encuentran: falta de
legislzcion adecuada en los paises, desconocimiento de la calidad ambiental,
ausencia / insuficiencia de mecanismos de cumplimiento, bajo interés entre
los ir.dustriales, pobre capacidad de inversién y desconocimiento de

tecnolngias y alternativas apropiadas.


Guest
Rectangle


SRR S

INDICE GENERAL

RESUMEN

ANTECEDENTES

1. Objetivos

1.2 Justificacion

2. Descripcion del proceso para fabricar bloques
y adoquines

2.1 Matodologia Seguida

3. Uso de manuales de Produccién més Limpia

3.1 Contenido de los Manuales P+L

4. ldentificacion de los casos de estudio

4.1 Descripcién de los casos de estudio

5. Caracteristicas de los desechos sélidos

8. Analisis y evaluacion econémica del proyecto

6.1 Productos y Resultados esperados

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

Pag.

12
18
21

23
33
34
36

38
42

45


Guest
Rectangle


ANTECEDENTES

La Escuela Superior Politécnica del Litoral a través de la facultad de
Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion, en conjunto con el
Centro Ecuatoriano de P+L organizd el programa de postgrado de
especializacién en P+L, que tuvo su inicio durante el mes de octubre del ano

2002 y se extendid hasta el mes de mayo del 2003.

Como uno de los requisitos para la obtencion del diploma de especialista en
Produccién mas Limpia, se requiere presentar un estudio de tres casos que
produzcan impacto negativo al ambiente como consecuencia de los varios
procesos que tiene una industria. Para cumplir con este requisito fue
neces.ario seleccionar una industria de pequefio 0 mediano tamarno donde el
particinante tenga acceso a la informacion basica que le permita formular el

preseite proyecto de tesis.

Tres rnzrticipantes del programa de postgrado de especializacion en
Produccién mas Limpia 2002-2003 seleccionamos la industria Victoria Cia.
Ltda. Donde los directivos y personal ejecutivo aprobaron el estudio, analisis,

y evaluacion de cada uno de los procesos que forman parte de la elaboracion
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de bloques y adoquines de hormigén, actividad industrial a la cual se dedica

la empresa durante los ultimos 25 anos.

La incustria Victoria Cia. Ltda. tiene sus facilidades en la provincia del
Guaye y la planta industrial esta ubicada en la parroquia Tarqui del Canton

Guayauuil, especificamente en el kilometro 10 %2 via Daule.

Esta ircustria se dedica a la fabricacion de bloques y adoguines como
materiales prefabricados Utiles en la industria de la construcciéon. La planta
comenz6 a operar en el afio de 1975 y los equipos industriales que trabajan
actualmente fueron adquiridos en la ciudad de Miami e instalados en la
ciudad de Guayaquil en el afio de 1985. Desde ese ano hasta la presente
fecha algunos cambios importantes se han realizado en la maquinaria debido
principalmente a la diversificacién de los productcs y al crecimiento en la

demanda.

El interés de la empresa para participar en el programa de produccién mas
limpia es de solucioﬁar los problemas ambientales, gue actualmente se
generan entre los que se pueden mencionar el control de las particulas de
cemento en suspension, manejo adecuado del destino de las aguas negras y

la disminucion de residuos sdlidos y ruido principalmente.
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Los problemas que se desean solucionar mediante el programa de P+L son:
la contaminacion, del suelo por el derrame de material particulado, reduccién
en la produccion de residuos sdlidos e inertes en exceso, disminucion de la
emanacion de gases de combustion, optimizacion del aire comprimido
utilizado, vapor de agua, calor; Residuos domésticos, solidos y liquidos,

fallas operacionales como el sistema de aceleracion de fraguado.

Reutilizacion de residuos sélidos y la posible utilizacién de otros materiales
calificados como residuos soélidos pero que provienen de fuentes externas a
la industria.

Con el nropésito de conocer las etapas de produccion de bloques y
adoquines, e identificar las causas que conducen a generar residuos sdlidos,
ruidos, contaminacion al aire, manejo de efectos liquidos y grado de
contaminacion ambiental. el trabajo se dividié en las siguientes actividades:
» Entrevista con los directivos de la Industria

e Formacion del Eco- Equipo

e Primera visita a la planta Industrial

» Recorrido por la planta de produccion

« Estudio detallado de cada uno de los procesos de produccion

« l|dentificacién de los problemas

e Andlisis y evaluacion de los casos de estudios
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o Evuluacion de las alternativas de mejoramiento con P+L
. Andlisis Economico y puesta en marcha de las soluciones

« Impi:mentacion y monitoreo de las recomendaciones

Aprovechando que uno de los miembros del Eco- Equipo es participante del
programa de P+L I0s directivos de la Industria Victoria aceptaron el estudio

de tres casos que se describen en los parrafos siguientes:

E| caso uno esta relacionado con el estudio de la generacion de ruido
producto de trabajo de las diferentes maquinas y equipos que intervienen en

la produccién de bloques'y adoquines.

El caso dos se relaciona con el uso de material reciclado producto de la
trituracion de blogues y adoquines rechazados que la industria posee en
stock y que una vez triturado al tamario de arena participa como materia

prima.

Comc resultado del presente estudio se propone implementar medidas
correctivas a corto y mediano plazo. Las medidas de corto plazo se
relacicnan con la reduccién del ruido y como medida a mediano plazo es a2
reutilizacién del material disponible en la planta y que se trata como producto

de rechazo.
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El tiempo minimo considerado para la valoracion de las nuevas medidas
adoptadas en la produccion de bloques y adoquines con una reduccion de
residuos solidos, se estima seis meses para la de corto plazo y un ano para

las medidas de largo plazo.
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CAPITULO 1

1. OBJETIVOS

Como objetivo general se considera proveer informacion y crear
condiciones para lograr la adopcion voluntaria del concepto de Produccidn
Mas Limpia en la industria Victoria y sobre todo plantear el reto para que el
objetivo se fundamente en promover la prevencién y reduccion de los
impactos y riesgos generados a los seres humanos y al ambiente,
garantizando el crecimiento econdmico, el bienestar social y la proteccion del
medio ambiente, a través de la incorporacion de la variable ambiental en la
toma da decisiones de todos los sectores, asi como el desarrollo de politicas

que contribuyan al desarrollo econémico de la industria Victoria S.A.

Como objetivos particulares se trata de identificar tres casos dentro del
proceso de fabricacion de bloques y adoquines de la Industria Victoria Cia.
Ltda, donde con aplicacion de técnicas de P+L se reduzca el impacto
ambiental y se introduzca utilidad Econémica. Los tres casos analizados
independientemente permitiran la reduccién del ruido, .pérdidas econoémicas
que registra actualmente, por no utilizar los residuos sélidos y reducir el

impacto al ambiente.
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Otro otuetivo particular se relaciona con el sistema de gestion ambiental que
desde \a gerencia de la empresa se introduzca como politica industrial
declaraia que apoye y dinamice la prevencion de la contaminacion, en

equilibrio con las necesidades sociales y econdmicas del medio.

El tercer objetivo particular consiste en fomentar la cultura ambiental en los
trabajadores de la industria, para mejorar el manejo de los desechos sdlidos
cumpliendo con las politicas ambientales aprobadas por el Municipio de

Guayaquil y Estado Ecuatoriano.

Dejando claro hasta aqui, que en la actualidad el pais no cuenta con una
Politica directa sobre Produccién Mas Limpia ni con una legislacion que
regule el mismo tema, pero que si existen una serie de leyes y normas que
de una u otra forma o de manera indirecta tratan de incidir en la gestion
ambicntal para regular e impulsar el mecanismo de tecnologia limpia,
promcviendo la prevencion de la contaminacién: minimizando la generacion
de residuos y emisiones; impulsando un uso eficiente de energia y agua, asi
como minimizar las descargas; ademas de la reutilizacion y el reciclaje de
alguncs productos

Como objetivo general se considera proveer informacion y crear condiciones
para lograr la adopcion voluntaria del concepto de Produccién Mas Limpia en

la industria Victoria y sobre todo plantear el reto para que el objetivo se
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fundamente en promover la prevencion y reduccion de los impactos y riesgos
generados a los seres humanos y al ambiente, garantizando el crecimiento
econémico, el bienestar social y la proteccién del medio ambiente, a través
de la incorporacién de la variable ambiental en la toma de decisiones de
todos los sectores, asi como el desarrollo de politicas que contribuyan al

desarrn!lo econémico de la industria Victoria S.A.

1.1 ustificacion

Durante varias décadas grupos ecologistas han venido estudiando las
razones que generan deterioro en el medio fisico de nuestro planeta. En
Junio de 1992, representantes de 170 paises se reunieron en la Conferencia
de las Naciones Unidas para la conservacion del Medio Ambiente y

desenvolvimiento sostenible.

En dicha conferencia, se generd un documento a ser respetado por los
pueblos, principalmente por aquellos representados por los mandatarios de
los paises 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.

7
CNICA DEL LITORN g
pOLITECNICA U5 7EVALLOY

'GONGAL
wBLIOTECA S C e


Guest
Rectangle


ottt

WS

(0 AT

Sk E

El desenvolvimiento econémico de las naciones trataba de la explotacion
irracional de los recursos naturales, que ha traido como consecuencia las
alteraciones climaticas del planeta, el efecto invernadero, la creacion 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, Polucion
en el aire por el exceso nimero de vehiculos, problemas de contaminacion
de las aguas superficiales por el uso de pesticidas agricolas, contaminacion
de suelos por derrame de productos toxicos, discriminacion social y

terrorismo

Pero a partir de la promulgacion de la Agenda 21, la situacién anterior ha
cambicdo y hoy se habla de desenvolvimiento sustentable que busca entre
otras ¢sas armonizar la atencién de las necesidades sociales, economicas,

y la preszrvacion del Medio Ambiente como una garantia de mantener la vida

en la tierra.

La Agenda 21 es el Plan de accion en materia ambiental que es aprobado y
adoptado por los estados participantes y en cuya creacion el Ecuador es
signatario. Una de las preocupaciones de Ia redaccion del documento
constituye la gestién ecoldgica y racional de los desechos solidos materia
que el hombre genera dia a dia y que representa uno de [0s puntos

cuestionados.


Guest
Rectangle


rao L

D VA W T A A B L

Con e' proposito de lograr cambios para un manejo sostenible de las
materic s primas, agua y energia, el Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ainbiente (PNUMA) y la Organizacion de Naciones Unidas para el
Desarrollo  Industrial  (ONUDI), han promovido el desarrollo vy

conceptualizacion de la Producciéon Mas Limpia.

Afortunadamente, |as iniciativas regionales y nacionales como es, la creacion

de los Centros Nacionales de Producciéon Mas Limpia, y su aceptacion son

un reflejo de la creciente conciencia ambiental de los sectores. Los beneficios
financieros de una Produccién Mas Limpia son cada dia mas visibles y
conllevando a que en la ultima década el interés en las inversiones con
conciencia social hayan aumentado de tal manera, que las empresas estan
siendo consideradas ecolégicamente viables, enfrentando asi el reto de que
en el futuro el contaminar ya no sera rentable para ninguna industria, porque
los c-ntroles ambientales por los distintos organismos estatales y distritales

serar una obligacion a mediano y/o largo plaze.

Las failidades fisicas de la planta industrial incluye los siguientes espacios:
Patio da recepciéon de materia prima, equipos y maquinas de produccion,

talleres para mantenimiento, pozos septico para manejo de liquidos
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domésticos, oficina de vente, patio de almacenamiento de producto

terminado y area de almacenamiento de residuos sélidos.

El volumen de residuos soélidos generados como producto de material
rechazado se incrementa dia a dia y actualmente existe 10.000 m® que
causan grave impacto ambiental por dos razones: Una debido al espacio que
ocupa 2l volumen de residuos sélidos y otra por el impacto visual que causan

dichos residuos solidos.

La Industria Victoria presenta inconvenientes debido a Ia generacion de
residucs solidos en varias etapas de produccion y el volumen de bloques
rechazados son acumulados en el patio de despacho produciendo un

impacto visual en el sitio de acopio de dichos materiales.

La necesidad de reducir la generacién de los residuos sélidos, es el principal
propdsito del trabajo'desarrollado en este proyecto de tesis y se espera que
luego de la implantacién de las medidas y recomendaciones finales resultado
del estudio de los tres casos propuestos, se permité reducir el impacto
ambiental producido por la acumulacién de desechos sdlidos y que estan
dispuestos en gran cantidad en el botadero que tiene la industria dentro del

area de su propiedad.
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL PROCESC DE FABRICACION

o e ——

DE BLOQUES Y ADOQUEINES

Para la fabricacion de bloques y adoguines la industria Victoria utiliza

10 etapas que se distribuyen de la siguiente manera:

1. Recepcion de la materia prima

2. Homogenizacion de piedra pémez

3. Dosificacion para producir mezcla primaria
4. Tamizado y separacion de impurezas

5. Preparacion del hormigon

6. Moldeo y fabricacién de productos

A S R A el £ et NS TR S L

7. Compactacion de los productos

8. Curado y fraguado

9. Almacenaje de productos acabados sanos y material de rechazo.

10. Despacho

A continuacion se describe cada una de las etapas:
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Etapa 1. Recepcion de materia prima

“ara satisfacer la demanda de los materiales de construccion, la
Industria Victoria utiliza materia prima que se obtiene de varios proveedores
cuya Tlente es la siguiente: El cemento tipo Portland se adquiere a la
empresa Cemento Nacional. La arena de rio es comprada en los yacimientos
del rio Chimbo, donde los propietarios de la cantera obtienen el material de
los bancos naturales de arena de grano grueso y €s explotado
mecanicamente sin alguna clasificacion y limpieza. Esta arena tiene un
porcentaje importante de grava de rio y material contaminante, como
tarrones de arcilla, fracciones de madera, plastico, vidrio y otros desechos

NocCivos.

La arena lavada esta compuesta por fragmentos de roca caliza triturada que
se compra a la empresa que comercializa agregados machacados de tamano
fino y grueso conocida como Calcareos Huayco. La piedra pémez proviene
de los yacimientos existentes en Latacunga y llega a la bodega de recepcion
en el tamafo normal de depositacion, que generalmente es mayor al tamano
maxino necesario para obtener una buena mezcla primaria y calidad
necesaria para la comercializacion del producto. El agua utilizada se compra
a la ¢mpresa distribuidora Interagua. La calidad del agua es la misma que
entreq:= Interagua y no sufre cambio alguno para el uso en la mezcla

secundaria.
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Etapa 2. Homogenizacion de la piedra pémez

La piedra Pémez llega a la bodega de la Industria en tamanos de
variable diametro y con el propdsito de darle un tamano mas adecuado y
homogéneo, previamente a la etapa de dosificacién y obtener la mezcla
primaria, se homogeniza utilizando un molino calibrado para un diametro
especifico y necesario para la produccion de blogues livianos

particularmente, para este trabajo se utiliza un molino de dientes.

Etapa 3. Dosificacion de Materias Primas

En esta etapa participan todos los materiales solidos descritos
anteriormente. Todos son almacenados en Tolvas, donde se mezclan
conforme a una dosificacion preestablecida y sale como producto final la
mezcla primaria que es conducida por la banda transportadora hasta la
zaranda separadora de impurezas. Al entrar los materiales a la banda
transportadora se genera polvo, residuos solidos que son recuperados y

ruido.

Etapa 4. Zarandeo
La mezcla primaria resultado de la combinacion de las partes
dosificadas de la materia prima soélida, contiene todos los materiales que

forman parte de la arena de rio con el contenido de las particulas
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contaniinantes y perjudiciales para la mezcla como son: los fragmentos de
roca, terrones de arcilla, pedazos de vidrio, plastico, madera y otros. Para
eliminar todo material extrafio que reduce la calidad del producto vy
previamente a que ocurra la mezcla secundaria, se pasa la mezcla primaria
por un tamiz vibratorio que permite separar el material no contaminado y los

otros materiales conocidos como residuos solidos de la mezcla primaria.

Etapa 5. Mezcla secundaria

Una vez retirado el material extrafio de la mezcla primaria, el material
limpio es transportado hasta la mezcladora donde se anade el agua en
cantidad adecuada para formar el hormigén o mezcla secundaria. La mezcla
secundaria se conduce por bandos hasta la maquina que realiza el moldeo.

En este espacio se genera residuos sélidos y ruido.

Etapz 6. Fase de moldeo

La mezcla secundaria 6 también conocido como Hormigén, es
transportada por bandas hasta la maquinaria donde se ejecuta el prensado
primario para producir el producto moldeado. Las maquinas son accionadas
por uso de energia eléctrica y la operacion es de tipo neumatica. Se genera

ruido y residuos sélidos.
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Etapa 7. Etapade compactacion

Ei producto moldeado continua desplazandose y entra a la fase de
compatacion para salir como producto acabado en condiciones de humedad
y mez:la final. Los blogues vy 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, dafiados o con desperfectos y
que se retiran inmediatamente como residuos sdlidos. El porcentaje de los
productos buenos es de 95% y los residuos solidos son el 5%. En esta etapa

se genera ruido.

Etapa 8. Curado

El producto final compactado en estado humedo es colocado
automaticamente en parrillas metalicas para ser trasladadas y colocadas en
las camaras de curado. Las camaras son sitios de hormigén sellados con una
puerta metdlica donde se introduce calor para reducir rapidamente el

contenido de humedad, conseguir el endurecimiento del producto previa Ia

comercializacion. Por el proceso crudo se genera residuos solidos.

Etapa 9. Almacenaje
| producto compactado seco es retirado de las camaras de curado y
durante el secado algunos productos humedos sufren rotura o destruccion

por desmoronamiento de los materiaies granulares que durante la mezcla

10
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secundaria dicha porcion de la mezcla no tuvo suficiente cemento y por
supuesto no hay cementacion.

La ultima etapa es el almacenaje de los productos acabados en buen estado
que estan listos para la venta y distribucion al usuario utilizando camiones 0

plataformas de gran capacidad.

Etapa 10. Despacho

Durante las operaciones de almacenamiento, algunos productos
acabados tipo blogues se recmpen por no tener la suficiente resistencia a la
comprsién provocada por el peso de material acumulado en las filas

superiores.

En todo el proceso de fabricacion donde participan las 10 etapas descritas
anteriormente, la producciéon de residuos solidos, se estima en 220.000
unidades al afo, lo que representa $23.000 de pérdida para la empresa por

este concepto.

Hay la probabilidad real de reducir la pérdida indicada si la empresa realiza
un aprovechamiento del producto desechado (reciclado), que permita
producir nueva materia prima por la trituracidon de R.S. existentes como en

stock en el patio de almacenamiento.
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2.1 Metodologia Seguida

La metodologia aplicada para el analisis y evaluacion de los procesos
que intervienen en la fabricacién de blogues y adoquines de la Industria
Victoria Cia. Ltda.: comprende 6 etapas que somn, 1. - Visita general a la
planta; 2. - Identificacion y seguimiento de los procesos que intervienen en la
fabricacion de bloques y adoquines; 3.- Recoleccion de la informacion,
elaboracién de manuales e identificacion de los casos de estudio; 4.- Analisis
y evaluacion econémica de P+L: 5.- Implantacion por parte de gerencia de
las recomendaciones generadas en el presente trabajo; 6.- Seguimiento de la

politica ambiental aplicada por la industria con técnicas de P+L .

1.- Visita general a la planta

Srevio al inicio de la visita general a la planta, los participantes solicitan
a Ge:ancia la autorizacion correspondiente para poder ingresar y evaluar
desde =l punto de vista de la P+L las instalaciones, procesos de fabricacion
de bloques y adoquines, produccion ¥ generacibn de residuos sélidos,

efluentes liquidos y efluentes gaseosos y generacion de ruido.

Ademas, se planifica la estrategia de trabajo a seguir en las siguientes fases

de estudio y con la recoleccion de la informacién basica existente y
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relacionando todo ello con la produccion de los diferentes materiales de

constriiccion.

2.- identificacion y seguimiento de ios procesos que intervienen en ia
faluricacion de bloques y adoquines.

Luego de conocer las facilidades instaladas de la planta donde se
producz los materiales para la construccion del tipo de adoquines y blogues,

se realiza la identificacion de los procesos que interviene en la industria

Victoria Cia. Ltda.

Basicamente se determinaron 10 operaciones o etapas COmO partes
componentes de la produccion. Las etapas incluyen la recepcion de materia
prima, homogeneizacion de piedra pémez, dosificacion de materias primas,
homogeneizacién y tamizado, formacion del hormigén, moldeado del

hormigén, compactacion y produccion de bloques o adoquines, curado,

almacenaje, comercializacion y venta.

En cada una de las etapas o procesos hubo necesidad de identificar entradas

y szidas de materia prima, insumos, agua, energia eléctrica, productos

acatados, desperdicios y desechos.

De lo> varios procesos que incluye la fabricacion de blogues y adoquines se

seleciona 3 casos donde se identifica que existen problemas ambientales
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que basicamente corresponde con la generacion de residuos solidos cuyo
impacto ambiental negativo se califica como de alto grado, localizado

reversible y medianamente recuperable.

3. Recoleccién de informacion, llenado de manuales e identificacion de
los casos de estudio
l.a informacién proporcionada por la gerencia de la industria personales
obtenidas durante la visita a la empresa sirvieron elaborar los manuales P +L
que cnnstituye la base fundamental del presente trabajo ya que, del analisis
de los formularios y matrices de los indicadores se identificaron los casos de

estudio que se incluyen en los capitulos siguientes.

POLITECNICA bbL LITORAL
IIBLIOTBCA GD\? %LO LLV\LLO&‘

IO 0% (e S L el
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CAPITULO 3

3 USO DE MANUALES DE PRODUCCION MAS

LIMPIA

Para iniciar el andlisis de los procesos que intervienen en la fabricacion
de bloques y adoquines se procedio a llenar toda la informacion posible en
los manuales que forman parte del anexo de este documento. Los manuales
que se completaron de conformidad con la politica del curso fueron los

siguientes:

MANUAL 1.- ldentificacion de la empresa

MAN!JAL 2.- Diagndstico Ambiental del proceso en Gestion de Residuos

MANLIAL 4. Justificacidn para la eleccion del estgdio de casos y analisis
econdmico

MANUAL 5.- Evaluacion de aspectos legales.

Contenido del manual uno: Identificacion de Industria Victoria
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La industria Victoria Cia. Ltda.. tuvo su funcionamiento inicial en el ano
de 1975, por su tamafno se clasifica en mediana y esta afiliada a la camara
de la industria y construccion de la ciudad de Guayaquil. Genera trabajo para

70 farrilias y la facturacion anual es de 1'300.000 délares americanos.

El area del terreno donde funciona la industria ocupa un espacio Fisico de
29 166 m2 donde se incluye el patio de almacenaje de materia prima, area
de los procesos colectivos, area de bodegas, area para los equipos
mecanizados y tanques de combustible, area para oficinas y vivienda, area
destinada al sistema de tratamiento de aguas negras y grises y patio para

almacenar los residuos soélidos desechados.

Ademéas, en el manual uno se incluye el diagrama de flujo de todas las
etapas de produccion donde se indica los principales productos que entran y
salen a nivel de cada proceso, sé incluye también el detalle de los principales
productos generados por la industria. Al momento de realizar el presente

estudio se fabrican 11 distintos productos que pertehecen a diversos tipos de

bloges y adoquines.

Comn parte del cuerpo de este manual también se describe las
caracteristicas medioambientales de los materiaies que participan en la

fabricacion de los distintos productos de la industria Victoria. Una descripcion
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detallada se presenta para un proceso tipico de fabricacion de un bloque de

hormigon, esto con el fin de ilustrar el proposito de ia fabrica a terceros.

Contenido del Manual Dos

En el Manual dos se describe el Diagndstico Ambiental del Proceso y

Gestion de Residuos.

En este Manual, nuevamente se incluye la informacion de la Empresa,
ademas se realiza un analisis del Proceso de la empresa, donde se incluye
las ertradas y salidas de los insumos que participan en cada operacion.
Tambi2n, se realiza la evaluacion de los procesos considerando el
movimiento de los equipos, personal y materiales en la planta. Se realiza una
valoracion econdémica de las materias primas, insumos y auxiliares. Se
detalla la informacién sobre el consumo de agua, energia, combustible,
generacion de efluentes liquidos industriales, los sistemas de tratamiento de
los efluentes liquidos, generacion de los efluentes liquidos sanitarios, destino
y tratamiento de dichos efluentes. Ademas, se detalla cuantitativamente lz
informacién sobre residuos solidos. Finalmente, se describe la informacior

sobre emisiones atmosféricas.
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Lo ma: significativo de la Informacién del Manual dos, representa la
identificacion de los problemas donde se enfocaria el estudio mas detallado y

cuyo estudio se incluye en los tres casos analizados en el formulario cuatro.

Si bien, en el formulario dos se identifica y cuantifica los principales
subproductos, residuos, efluentes y emisiones, este proyecto identifica como
tema principal para el estudio de casos, la generacion de una cantidad
excesiva de residuos solidos, generacion de ruido y la alternativa de
reutilizacion de los residuos solidos como materia prima.

En el manual dos se incluye la planilla con los indicadores ambientales. La
planilla contiene informacién del aspecto, valores de severidad de los
impactos ambientales producidos a la entrada y salida de esta etapa de
produccion.

Y adeinas se incluye la relevancia del impacto, prioridad y posible medidas
a ser adoptadas por la industria para reducir los impactos y obtener nuevos
ingres0s econdmicos, condiciones que son la fortaleza del prograna de
Produccion mas Limpia.

Con rolacion a la asignacion de valores de importancia para cada una de las
variables que participan en la planilla de evolucion de los aspectos
ambientales, existen varios criterios de aplicacion. Uno de los criterios mas

utilizados corresponde a la identificacion de impactos potenciales sobre el
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ambiente y 12 salud propuesto en el Sexto Seminario Internacional sobre la

Evolucion de Impacto Ambiental, University of Aberdem, Scotland,1985.
gl aplicado en la planilla de la tesis es el criterio recomendado por los
instructores de la especialidad y cuyo detalle es como sigue:

. Elpeso para el uso de recursos naturales es la unidad.

. El valor de la severidad para aspectos de entrada esta dado en base
al consumo, de los principales insumos como agua, energia,
combustible, etc. La tabla tiene un valor minimo de 1 para el consumo
comprendido entre el 0,25% del consumo total. Luego se incrementa
25 si el consumo llega hasta el 50%; a 3 si llega el 75% y para los
valores mayor al 76% del consumo total.

El grado de relevancia del impacto se determina en base a la escala de

valoracion propuesta para aspectos de salida y cuyo detalle es el siguiente:

Nivel Descripcion Peso
Bajo Eventos que afectan el ambiente, pero 1
que con criterios sencillos pueden ser
remediado.
Mediano Eventos que afectan el ambiente, pero 2

con la provision de recursos pueden
ser remediado.

Alto Eventos que tienen potencial de causar 3
darios significativos al ambiente.

-

SIBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOF"
FI.M.C. P

'
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£l resultado final es la sumatoria de los valores asignados a las variable de
probabilidades, relevancia del impacto y grado de relevancia del impacto.

para el caso de la tesis se obtiene los valores mas altos en la entrada de
materia prima que corresponde a la trituracién de bloques y adoquines
existentes para producir arena lavada y en la dosificaciéon de la mezcla

primaria y secundaria.

La veloracién con respecto a la generacion de ruido es alta para las etapas
de homogenizacion de piedra pomez, mezcla primaria, tamizado, mezcla
secundaria , moldeo, compactacion. Las medidas a introducir por la Ind.
Victoria para reducir el ruido y minimizar el impacto ambiental por reciclado
de residuos solidos existentes, estan descrita en los conclusiones Y

recomendaciones propuestas.

Contenido del Manual cuatro
El formulario cuatro trata del Diagnéstico Ambiental del Proceso )

Gestion de Residuos.

En este formulario se incluye la inforrmacion de la empresa, analisis de lo
procesos de la empresa, informacion sobre materia prima, consumo de ague
energia, combustible, generacion de residuos, Justificacion para los estudio

de casos, Planillas auxiliares para los estudios de casos, Alternativas para |
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minimi::acion de desechos solidos identificados, Evaluacion de los datos,
Indicacicres y plan de monitoreo, Establecimiento de los criterios de
monitoreo, Descripcion de los Estudios de casos, Estudio de los tres casos

identificados durante la investigacion.

En la presente proyecto los tres casos de estudio se relacionan con:

« Reducir la generacion de ruido

« Reutilizacion de los residuos sdlidos existentes en el patio de
almacenamiento.

» Proponer una mezcla constituida por el reciclado del material
existentes como residuos sdlidos con residuos sdlidos reciclados y
que han sido generados en fuentes externas a la Industria Victoria,
los mismos que pueden ser adquiridos por compra directa o por
donaciones. Este material externo podria corresponder a escombros
de construccidn que es un volumen importante de residuos solidos

producidos en la ciudad.

Contunido del manual cinco

£l Manual cinco contiene la Evaluacion de los Aspectos Legales
En ecte Manual se incluye las caracteristicas generales de la Empresa, Un
Resumen de las Obligaciones Legales Ambientales como permisos de

funcionamiento, Aspectos estéticos que debe poseer las instalaciones,
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manejo del recurso agua, detalle de la generacion de los efluentes liquidos

Indus'riales, sanitarios, emisiones atmosféricas, otras exigencias.

Lo mas importante para en caso de la Industria Victoria representa la
generzcion de los residuos solidos generados en cada una de las etapas de

produccion de los ocho millones de unidades al ano.

Se estima que 220.000 unidades al afo sufren desperfectos y son
rechazados y eliminados para su comercializacién. Las Normas Ambientales
para el caso del tratamiento de los residuos solidos, en el presente caso son

manejadas por el Municipio de Guayaquil.

Por la observacién de las instalaciones de la planta se considera que los
pasivos ambientales por concepto del manejo de los residuos sdlidos son
significativos y la reutilizacion de este material generara ingresos importantes
a la Industria y se reducira notablemente el impacto ambiental por reduccion

de este residuo.

Marco juridico

El Ecuador cuenta con una serie de leyes que reguian la operacion de
las industrias y el control del medio ambiente entre ltas que se pueden

men<ionar son.
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La Constitucion Politica del Ecuador, que garantiza a los ciudadanos
ecuatorianos el derecho de vivir en un ambiente sano, libre de contaminacion

y obliga al estado a proteger ecolégicamente la naturaleza.

La ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.-
Promulgada por el decreto 374 y publicado en el registro oficial 974 el 31 de
Mayo de 1972. En el cuerpo de esta ley consta el Reglamento sobre el
control de la contaminacién por desechos sdlidos, el mismo que fue

establecido mediante registro oficial 391 y publicado el 3 de agosto de 1992.

La ley de régimen Municipal, que asigna a las entidades seccionales la
responsabilidad de prever, dirigir, ordenar y estimular el manejo ambiental de
proyectos de desarrollo industrial con énfasis en el uso del agua, energia,

materiaies de construccion, disposicion de aguas servidas, entre otras.

La ley de Aguas expedida mediante decreto supremo 369 el 18 de mayo de
1972, prohibe la contaminacidn de las aguas que afecten a la salud humana,

desarrollo de flora y fauna.

La ley de mineria, publicada en el registro oficial 695, en el capitulo li de la
preservacién del medio ambiente tiene disposiciones relacionados con el

manejo de suelo, agua, aire y desechos solidos.
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La resalucion 741 del Consejo Superior del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, que expide el Reglamento General del Seguro de Riesgos
de Trabajo, publicada en el Registro Oficial 579 del 10 de diciembre del ano

1990.

Otras leyes y reglamentos de reciente resolucion que tengan relacion con la
produccion y manejo de residuos solidos de origen industrial y cuya

naturaleza esté considerada como escoria artificial.

El Ministerio de la Industria tiene una Norma sobre prevencion y Control de
la contaminacién ambiental por la generacion de residuos sdlidos
industriales. El actual Ministerio del Ambiente tiene Leyes y Normas

Ambientales que regulan el manejo de los residuos solidos Industriales.

Conf{enido del manual trece

=n el Manual trece incluye la Administracion de la Energia 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.
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La Industria Victoria utiliza como energia varias fuentes: Corriente eléctrica
proporcionada  por la Empresa eléctrica del Ecuador Inc. Dicha energia
mueve motores 'y equipos de la planta. Otro tipo de energia es el diesel que
utiliza para mover camiones, tractor con cuchara para carga de la materia

prime y para calentar los hornos del fraguado.

EMEL=C factura el consumo de la energia mes a mes mediante planilias
donde viene detallado el Consumo Activo, Demanda, Factor de Carga, Factor

de Potencia, Consumo Especifico, Precio Medio y Precio total.

Para el presente estudio, |a Industria Victoria facilito las planillas de consumo
eléctrico correspondientes al ano 2002. Con la informacion disponible se
completa el formulario “administracion de la energia” donde se detalla para
cada mes del ano, el consumo mensual, costo total a pagar por mes, La
demanda, factor de carga, consumo especifico, precio medio, entre otras

variables.

Ademas con los valores del consumo de Kwh. / mensual y el valor del costo
total se obtiene el diagrama de barras con el proposito de facilitar la

diferencia de precio pagado en los 12 meses del afio 2002.

<L
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Los costos del consumo de Energia eléctrica se basan en el pliego tarifario
vigente, el mismo que esta sujeto a las disposiciones de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico, del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General a la

Ley de Régimen del Sector Eléctrico y del reglamento de Tarifas.
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CAPITULO 4

4.1 ldentificacion de los casos de estudio

Los casos identificados luego del andlisis de la informacion contenida
en los manuales son los siguientes:
Caso uno esta relacionado con la generacion de ruido producto del trabajo de
las diferentes maquinas y equipos que intervienen en la produccion de

bloques y adoquines.

Caso dos se relaciona con el uso de arena lavada obtenida por la trituracion
de los bloques y adoquines rechazados y que participa como componente de
la materia prima para producir una mezcla cuyo producto final seran bloques

y adoquines de material reciclado.

Caso tres es la utilizacion de la arena lavada generada por |a trituracion de
material existente y mezclada con arena lavada producto de la trituracion de
residuos solidos obtenidos de fuentes externas a la i_ndustria. Este material
constituye materia prima para fabricar bloques, adoquines , O NUEVOS

productos.
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La mezcla producto la unién de los dos tipos de arena lavada es una materia

prima totalmente diferente a la descrita en el caso dos.

4.2 Cescripcion de los casos de estudio

s

POLITECNICH B B

PILOTEC SN0 o
De las diez operaciones identificadas en la produccion de bloques y

adoquines se selecciona tres casos que como resultado del estudio de P+L

Han s.do considerados para aplicar soluciones que mejoren la reduccion de

ruido v el reciclado de una cantidad importante de residuos sélidos que se

encuentran acumulados en el parque de la industria mejorando de esta

manera el impacto al ambiente.

El caso uno esta relacionado con la generacion de ruido producto del trabajo
de las diferentes maquinas y equipos que intervienen en la produccion de
bloques y adoquines, siendo las acciones que la empresa debe adoptar para

mitigar el impacto por ruido las siguientes:

e Evaluar los niveles de ruido o la exposicién sonora en el lugar de
trabajo para determinar si el ruido ambiental cumple las normas
establecidas.

« Proponer medidas adecuadas para reducir el ruido y preparar un

programa de implementacion de dichas medidas.
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El caso dos se relaciona con la existencia de una gran éantidad de residuos
solidos que estan acumulados en los patios de la planta y no se les da un
adecuado tratamiento y aplicacion. En esta tesis se propone triturar dicho
material y obtener arena lavada para utilizar como parte de la materia prima y

producir bloques y adoquines con material reciclado.

El caso tres es una nueva propuesta segun la cual, se utiliza arena lavada
producida por la trituracion de residuos solidos y mezclada con otra arena
lavada producida por la trituracion de otros residuos solidos y generados er
fuenies externas a la industria Victoria. Este nuevo material servira comc
materia prima para fabricar adoquines, bloques especiales O NUEVOS
productos que la industria Victoria considere necesario. La arena lavad:
formada por la mezcla de los dos materiales antes descritos es diferente er
su ce nposicion a la mezcla lavada del caso dos. Las propiedades mecanica
y calidad del producto obtenido con la participacion de estos nuevo
materiales no son motivo de estudio de esta tesis, por lo que no se incluy
ensayos de laboratorio de la materia prima y del producto final. Este tema e

responsabilidad exclusiva de ia industria Victoria.
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CAPITULO 5

Id

5. CARACTERISTICAS DE LOS DESECH(CS SOLID!
EXISTENTES

®)
w

Una buena parte de los residuos solidos se producen debido a la
presencia de clastos de roca de tamafio 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 generacion de este tipo de
residuos, se ha establecido que se relaciona con la calidad de la mezcia
primaria donde los materiales se juntan en proporciones establecidas en
base a la experiencia. Una tercera causa seria la calidad de la mezcla
secundaria donde los materiales de la mezcla primaria se homogenizan y se
incliye el agua como materia prima formadora de la masa de hormigon. Se
estirra que esta mezcla también conduce a la mala calidad de muchos
bloques y adoquines, y como consecuencia de esto durante ei proceso de

prent ado el material sufre deterioro en su calidad.

La gran cantidad de residuos solidos que la industria almacena en el
botadero de la planta, es una fuente de materia prima que se la puede

reciclar, actualmente no se comercializa, tampoco se puede disponer en el
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relleno sanitario de Guayaquil debido al elevado impuesto que deberia
cancelar al Municipio y el almacenamiento en los patios de la industria causa

un gran Impacto ambiental.

Una oportunidad de mejorar los ingresos econémicos de la Industria y una
reduccién ambiental importante de almacenamiento de desechos sélidos
seria la instalacion de un molino de tamafio y potencia adecuado que permita
tritura- los residuos solidos, para la produccion de material agregado
resultzdo de la fragmentacion de los bloques que son rechazados durante el

proce:o de fabricacion.

Los desechos sdlidos consisten en su mayor parte de blogues y adoquines
considerados como material de rechazo que se genera en la compactacion,
bloques rotos durante la manipulacidn 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 maxima de 220.000 bloques sor
despachados por las causas descritas, cantidad que representa une

reduccion de ingresos a la industria y un mal manejo ambiental.
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CAPITULO 6

6. ANALISIS DE LOS PROCESOS Y EVALUACION

AN ST S

A DEL PROYECTO

’

ECONOMI

O

Para el andlisis y evaluacion econémica del proyecto se considera cada
uno de los casos de manera independiente. Los casos seleccionados en este
estudio estan relacionados con el control del ruido y con la sustitucion de
arens lavada adquirida a la Industria Calcareos Huayco por arena lavada
produsida por la trituracion de los bloques y adoquines rechazados que estan
acumulados en los patios de almacenamiento. Ademas, la utilizacion de esta
arena lavada producida por trituracion de residuos solidos existentes vy
mezclada con arena lavada producida por la trituracion de residuos sélidos

adquiridos de fuentes externas a la Industria Victoria.

Los residuos solidos adquiridos de fuentes externas a la Industria Victoria
corresponden a escombros de construccion que estan constituidos por

bloques, ladrillos, hormigon de losa, hormigdn de columnas y vigas,
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escombros de hormigén procedentes de calles y avf d fcepac‘atﬂt}éwgntre
§ 1M C.

otros.

La empresa Victoria adquiere dichos materiales a través de un sistema de
compra o a través de un sistema de donacion. En el caso de compra se ha
considerado el pago de $0.20 por metro clbico. A continuacidn se incluye el

analisis econémico para cada uno de |os casos.

Analisis caso 1: reducir la cantidad de ruido que actualmente se genera en
los equipos y maquinaria que se utiliza para la fabricacidon de bloques vy

adoquines.

En base a los valores de las medidas de ruido obtenidas a 5 metros de
distancia de cada una de los equipos, se recomienda reducir dichos valores

con la instalacion de nuevos silenciadores y amortiguadores adecuados.

El costo de inversidn para la industria por adquirir e instalar los silenciadores
y amortiguadores representa la cantidad de $2.000 al ano, cantidad de dinero
no resuperable de manera directa, pero por efecto del beneficio ambiental

dicho gasto se considera una inversion bien dirigida.
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Es importante indicar que los trabajadores expuestos a la generacion de
ruido cuyo limite supera los valores internacionalmente aprobados pueden
presentar un reclamo de indemnizacion por dafos fisicos esta situacion daria
lugar a un egreso importante por parte de la empresa. Considerando los
valor=s que las empresas de seguro reconocen por efecto de invalidez fisica
permanente cuyo valor maximo es de $2.000, en este proyecto de tesis se ha

tomac.o dicho valor como cantidad referencial para el analisis econémico.

Los trabajadores que operan las maquinas y equipos de la industria utilizan
permanentemente equipos de proteccién auditiva y durante los 25 anos de
operacién de industria no se han presentado casos de reclamo por danos

fisicos, por lo que esta posibilidad, queda descartada.

En el supuesto caso que ocurra el dafio fisico a un trabajador la empresa
podria invertir la cantidad de $2.000 como maximo valor que lo puede
recuperar al implementar las recomendaciones indicadas para el reciclado de

los residuos solidos existentes.

Analisis caso 2: utilizar arena lavada producida por la trituracion de residuos
sélidos existentes en los patios de almacenamiento de la industria. El costo
de inversion por la compra e instalacién del molino para la trituracion de los

resiciuos solidos existentes es de $3.000 y la adquisicion del equipo para

+0)
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determinar la calidad de la mezcla primaria producida con arena lavada
producto del reciclado es de $700,00. Considerando que se produce el
reciclado de 2.000 m® de bloques y adoquines rechazados al costo de $7,14
/m,> generara la cantidad de $14.280 al ano. Si le restamos el costo de
inversion, la Industria tendra una utilidad de $11.580 al primer ano. Para el

segundo afo las utilidades seran superiores.

Anélisis caso tres: la mezcla secundaria constituida por particulas de arena
lavada producto de la trituracion de los residuos solidos existentes en la
industria y particulas de arena lavada de residuos solidos adquiridos de
fuentes externas a la industria es una buena alternativa para producir
bloques, adoquines y nuevos productos. En este caso el costo operacional
antew de implantar las recomendaciones de P + L es de $2.480 al afo, valor
que representa la generacion de residuos solidos por el proceso normal de

prodi.ccion.

En este estudio se considera una inversion de $200,00 al afo por |2
.adquisicic’)n de 1.000 m® de residuos sélidos de fuentes externas, valor que
se suma a la cantidad anterior dando un total de inversion de $2.680 al ano
En el presente caso se estima la reduccién del 40% de la generacion de o

residuos sdlidos lo que significa un ingreso para la industria de $992,00 ¢

ano.
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Al producir 2.000 m* de arena lavada de los cuales 1.000 m? corresponden a
residuos solidos triturados propios de la industria y 1.000 m° a residuos
solidus triturados de fuentes externas; esta mezcla representa un ahorro para
la em.resa de $14.080 al afio que al restar el costo de inversion equivalente

a $2.630 da una utilidad neta de $11.400.

Si a este ultimo valor $11.400 le sumamos el ingreso por la reduccion de
residuos solidos, da un total de $12.392 al afo lo que significa que la
industria recupera la inversion por pago de adquisicion de residuos soélidos en

fuentes externas durante el primer mes.

No se incluye el gasto por adquisicion del equipo para determinar la calidad
de la mezcla secundaria debido a que la industria adquiere el equipo para

determinar la calidad de la mezcla primaria en el caso dos.

6.1 Productos y Resultados Esperados
Como se descrie en los parrafos anteriores, la Industria Victoria,

prod:ice los siguientes productos: Blogues y Adoquines.

Los tpos de blogues y la cantidad comercializada el afic 2002 es como

sigue:

L
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Bloque Liviano 2H8

Bloque liviano 2HS

Bloque Liviano 2H10

Bloque Liviano Rasilla Numero 1
Blogue Liviano Cajoneta Numero 3

Blogue Liviano Cajoneta Numero 4

Adoquin vehicular Hexagonal Numero 7A
Adcguin Vehicular Numero 21

Adoguin Paleta Vehicular Numero 17 A
Adoquin Peatonal Hexagonal Numero 7B

Adoq:iin 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 produccién se comercializa en la ciudad de Guayaquil que al momento

cuenta con una poblaciéon cercana a los 3 Millones de habitantes. El

desarrollo urbanistico de la ciudad y la creciente poblacion son factores que

obligaran a la Industria Victoria realizar en corto tiempo una nueva inversion

para ampliar sus instalaciones y ofrecer mas variedad de productos y er

mayor cantidad.

E| crecimiento de la Industria trae consigo el crecimiento en la generacion de

solidos inertes desechados, emanaciones de gases y residuos domesticos
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Por esta razén los Directivos de la Industria estan dando mas importancia a
sacar!2 el mayor provecho a las instalaciones actuales pero observando las

Leyes, Normas y Politicas Medio Ambientales.

Para poder cumplir con Objetivos y Planes 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.


Guest
Rectangle


45

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Al aplicar el caso No. 1 Reduccion del impacto ambiental por la
generacion de ruido por el funcionamiento de equipos y maquinarias
utilizados en las diferentes etapas de fabricacion de bloques y adoquines, la
inversion economica por adquision e implantacion de silenciadores vy
amortiguadores seria de $ 2.000. Beneficios ambientales: la cantidad de ruido
generado se reduce, mejorando una recuperacion de tiempo en produccion e

incremento en la calidad de salud y seguridad del personal.

Al aplicar el caso No. 2 Reduccion del stock de residuos solidos vy
produccion de materia prima para fabricar bloques y adoquines, la inversion
economica por adquision de un molino de quijadas y de una maquina de
prueba de cilindros seria de $3.700, cuyo costo después de implementar las
medidas para el mejoramiento de P+L por reduccion del 20% de residuos
solidos existentes seria de $ 14.280 / afo, lo que significa que se recuperaria
el capital invertido en un mes, quedando una utilidad para la industria de
$10.580 para el primer afio y de $ 14.500 a partir del segundo afio. Beneficios

ambientales: Reducir el stock de bloques y adoquines rechazados vy
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acumulados como residuos solidos lo que conduce a la disminucion del
espacio fisico donde se almacenan los residuos industriales y se evita la
acumulacion no deseada mejorando el impacto visual del area de

almacenamiento.

Al aplicar el caso No. 3 Generar una mezcla con material reciclado y
otros residuos solidos rechazados en fuentes externas a la industria, la
inversion economica por la adquision de una maquina de prueba de cilindros
seria de $ 2.000, cuyo costo después de implementar las medidas para el
mejoramiento de P+L por reduccion del 40% de residuos solidos seria de
$ 992 /afio lo que significa que se recuperaria el capital invertido en cuatro
meses, quedando una utilidad para la industria de $10.512 /afio. Beneficios
ambientales: Reducir el 40% de bloques dafnados, lo que conduce a la
disminucion del espacio fisico donde se almacenan los residuos industriales y

se evita la acumulacion no deseada.

Otros beneficios ambientales serian: reducir la generacion de ruido,
mejora en la dosificacion de la materia prima que constituye la mezcla
primaria, mejora en la calidad de la mezcla secundaria, reduccion en la
generacion de residuos solidos, reduce el espacio de copio de productos
desechados, mejora el aspecto visual en el sitio de acopio de los residuos

solidos, se mantiene licencia ambiental para la operacion de la industria.
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Que el Directorio de la Industria Victoria acoja con buena voluntad las
medidas y cambios que se deben realizar y tomen la decision de implantarlas
a la brevedad posible, con la finalidad de reducir la generacion de residuos

solidos.

Que la cantidad de residuos solidos generados y que actualmente
estan ubicados en los patios de distribucion se reutilicen como materia prima

para nuevos bloques y adoguines.

Que la granulometria de arena de rio se controle diariamente antes del
ingreso a la tolva del primer mezclado. La mejor forma de reducir los clastos
gruesos de roca es controlando el tamano en cantera, por lo que la

explotacion debe racionalizarse y controlar su calidad in situ de explotacion.

Que Gerencia ubique los fondos para la adquisicion de los equipos
para determinar la granulometria de arena de rio y para controlar la calidad
de la mezcla primaria y secundaria como una inversion a recuperar en un ano

0 en meses y no como un gasto inutil.

Que se establezca como politica de la Industria la reduccion de

residuos solidos y se analice la posibilidad de reciclar el stock existente.
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Introducir planes educativos para capacitar al personal en las formas

de reducir la generacion de residuos solidos.

Que el ruido generado por equipos y maquinarias se reduzca en base
a la implementacion de las medidas y recomendaciones dadas en este

estudio

Que Gerencia considere los gastos de adquisicion de adaptador y

sistema de control de ruido como una inversion.

Que Gerencia considere la adquisicion de un nuevo molino para
fragmentar los bloques y adoquines desechados y generen nueva materia

prima, no como un gasto, sino como una alternativa de inversion.

Que la Industria reducira notablemente la generacion de residuos

solidos y el manejo ambiental de los mismos.

Introducir plan educativo al personal para controlar el ambiente,
reduccion de ruido, reduccion en la generacion de residuos solidos y la

reutilizacion de los mismos.
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Como las maquinas son de una tecnologia desarrollada hace mas de
30 anos (contablemente depreciada), se recomienda como posible
alternativa, adquirir nuevas maquinas de ultima generacion, las mismas que
traen incorporado silenciadores y amortiguadores muy eficientes y de

caracteristicas ecologicamente ambientales.
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MANUAL 1 - IDENTIFICACION DE LA INDUSTRIA

e 1. Informaciones Generales

Razén Swcial :  Industria Victoria Cia. Ltda..

Nombre Comercial:  Bloques y Adoquines Victoria

_ B _ .. (Calle, Av., Via, etc y Calle, Av. ,Via )
Direccion de la Unidad Productiva: Km 10 'z Via Daule

N°.: 5/n (CkngLEEé:c?ar;thc.): Barrio:

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

Canton:  Guayaquil Provincia: Guayas

Pagina er la internet: http.www.
(Calte, Av., Via, etc y Calle, Av. ,Via)
Tulcan 1104 entre Lugue Y Aguirre

Direccidn de la Oficina Principal:

N°.: 1104 ggﬂgﬁ:ﬁ;ggtm: Administracion Barrio: Orellana
Teléfonos: 2450908 - 2452178 FAX: 2453118
Parroquia: Tarqui Ciudad: Guayaquil

Canton: Guayaquil Provincia: Guayas

E-mail: invictoria@easy.pacifictel.net

RUGC, #: 0990263493001

Rama de actividad:
(de acuerdo a Ia clasificacidn CIIU

N°. de la actividad:
(de acuerdo a la clasificacién CIIU)

, Elaboracion de Bloques y Adoquines de Hormigdn

Fecha del inicio de funcionamiento de la planta industrial: 1975

. Fecha de la instalacidn en la actual direccidn: 1985

Régimen de funcionamiento: 24 horas/ dia 26 dias/ mes 12 meses

(industria, prestacion de servicios, comercio, servicios de salud, etc)

Clasificacion: Industria de materiales para la construccién
Clasificacidn cuanto al (micro, pequeria, mediana o grande de acuerdo a la facturacion o el Ministerio de Indt
tamanio: Wediang -

Camara a que estd afiliada: Industrias, Construccion

Principales productos o servicios: Bloques y Adoquines

N2 de funcionarios propios: 25

N de funcionarios tercerizados: 34

Facturacion anual: ~ 1'300.000,00 (Un milldn trescientos mil ddlares para el afo 2002)

(interno, exportacién, principales mercados):
MercadO: Znterno
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Nombre de un interlocutor

(contraparte) en la Industria: Arg. Victor Cruz B.

(indicar los cursantes internos de la empresa y los externos)
Nombre de los cursantes, promotores

del Programa en la Industria: Pablo Borja R./ Betty Cecilia Herrera

Periodo de actuacidn del cursante en
formacion en la Industria:

Nombre del tutor de los trabajos de
grado por la Universidad: (ESPOL)

Cuatro meses

Ing. Guillermo Pincay

Criterios c' >l MICIP:
1) Pequena empresa: hasta 50 empleados, con valor de los activos fijos de hasta USS 250.000 (excluidos
terrenos vy e.ificios)

2) Mediana empresa: de 51 a 200 empleados

o 2. Infurmaaones sobre programas y proyectos de la Industria

Identificacion del Implantado

Programas 0. pmyectos Motivo de la eleccién )

Pm_grama

Certificacidon - - - - -

Mezcla-

Programas de calidad Secundaria  Reducir residuos sélidos - Agosto/2(
PPRA - Programa de
Prevencion de Riesgos
Ambientales . - - =
Programa de HCCP - - - -
Programa de
Responsabilidad Integral = - - -
Correccion del Factor de  Optimizacion de
Potencia Energia Eliminar multas 1995 -
Premios recebidos - - = -
Incentivos concedidos a
colaboradores - 3 : S =

Reutilizacion de
Otros que considere los residuos
relevantes para el solidos como Producir bloques y
Programa: materia prima adoquines 2003

e 3. Numero de empleados por area

Produccion 22 S

Administracion 16 l 2 3
Otros (especificar 10 22 34
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» 4. Organigrama de la Industria

Junta General de Socios
Y

’ Presidencia
A4

1 Gerencia General

Y
Sub - Gerencia
| l | v
Jefa de Oficina Gerente de Produccion

[ [

Y & Y
Y
I Contabilidaﬁ Personal Ventas Mantenimiento Produccion
[
Y
Fuentes
alternas de

materia prima

e 5. Eco-equipo de la Industria

Llenar con el nombre y los datos de los profesionales de la Industria que
integraran el eco-equipo:

: 5 Gerente de Bt
Ing. Arturo Borja C. Produccion BiRlGEAR Ing. Mecanica
. Administracion - .
Arq. Victor Cruz B. Bradlceibn Gerente General Arquitecto
] Mantenimiento - o Experiencia en
Sr. Jose Hidalgo Wetsnicn Jefe de Produccion planta
L Técnico en
Sr. Erick Nara~jo qut@umtentc Jofe d“A . electricidad
Eléctrico Mantenimiento . .
industrial
Ing. Pablo Boria Produccién Sugstviser g Ing. Civil

Produccion
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» 6. Datos sobre las instalaciones de la Industria

Marcar con una x:
Zona urbana X  Zona rural

: ificacién muma 3
—
Zona residencial Zona de transicion
Zona mixta T x Zona industrial
Otras, caracterizar: Compartida con zona Residencial

PROPIEDAD

ESTADO DEL PREDIO MARCAR CON UNA
PREDIO Y EDIFICIOS PROPIOS X

PREDIO Y EDIFICIOS ALQUILADOS
PREDIO Y &DIFICIOS EN COMODATO

OTROS Y PLANES DE REUBICACION O COMPRA (especificar): Posible cambio de oficin
de administracion al sitio de la planta

AREAS DE LA EMPRESA
DESCRIPCION __ AREA (m” o ha -
‘ AREA PROCESOS PRODUCTIVOS 4286 m2
AREA BODEGAS 17680 m2
- S ' 2 tanques
AREA TOTAL EQUIPOS DE FUERZA Y TANQUES COMBUSTIBLE 5000+30009al

AREA DESTINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y

OTROS DESECHOS

OTRO TIPO DE USO: Patio de Almaceneje de Materia Prima 6600 m2
Vivienda 600 m2

AREA TOTAL PREDIO 29166 m2
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VECINDAD

DESCRIPCION ' DISTANCIA (m)
RESIDENCIAS 6 mts
INDUSTRIAS 10 mts
COMERCIO . s ’ 20 mts
GUARDERTAS, ESCUELAS O COLEGIOS ' 400 mts
HOSPITALES O CASAS DE SALUD 7 km
AEROPUERTO C 11km
CUARTELES o CAMPOS DE ENTRENAMIENTO MILITAR  250mt
DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PRODUCTOS PELIGROSOS . 1 km ]
HUERTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCCION AGRICOLA 14 km

OTROS QUE CONSIDERE RELEVANTES (ESPECIFIQUE):
BATALLON QUINTO GUAYAS

1.5 Km.

~ ASPECTOS RELEVANTES CON RELACION A INSTALACIONES

Indicar aspeciss que considere relevantes (estado de conservacion de los edificios, limitaciones de uso, planes futuros)

v" La maquinaria de produccion es de tecnologia Norteamericana de 1980 mantenida y
adapteda para satisfacer la demandada actual conservando la calidad caracteristica .

v Las oficinas administrativas estan a 15 km de distancia de |a planta industrial, existen planes
de cambiarlas junto a la planta.

v Las instalaciones civiles de la planta tienen 27 arios, existe preocupacion por el estado de la
cubierta del galpén donde estan instaladas las maquinas y la mayor parte de el area operativz
de la plata.

v" Existe un stock de bloques y adoquines rotos acumulados en cantidad abundante dentro del
area industrial. .

v La generacion de materia prima para fabricar nuevos bloques y adoquines es una buena
alternativa para reducir el impacto ambiental por la presencia de residuos solidos.



Guest
Rectangle


o 7. Informaciones sobre el proceso de la Industria

e 7.1 Flujograma(s) de (I) los proceso(s)

5 perationes o Eldpas’

1.Recepcion de Materia

Particulas de cemento en el

Arena gruesa Prima aire
Arena lavada reciclada Materias primas incorporadas
Cemento al piso:
Piedra pémez > | Arena lavada
Diesel Cemento
Energia Eléctrica Piedra pdmez
Arena gruesa
{
2.Homogenizacion de )
Energia Eléctrica Piedra Pémez Ruido
Piedra Pdmez - > Piedra Pomez al pisoy a la
tolva principal
1
Materia prima: 3.Dosiﬁcaci<_')n de Materias Mgzcla pri’man'a
Piedra pc 'nez. Primas Piedra Pome;
Cemer-o Arena Lavada reciclada
Arena finai(hle rio - > Arena Gtuesg
Arena lavada 12ciclada Cemgn}o 5z
Energia eléctrica El % de par’quacnon a
‘ determinar
{
4. Zarandeo : Separacion de desechos

Mezcla Primaria con material
extrano
Energia Eléctrica

Homogenizacion y tamizado

solidos contaminantes:
Lodos
Palos
Grava de rio
Materia prima limpia

{
5. Mezcla
Mezcla primaria —> —> Mezcla secundaria
(Hormigdn)
r » Productos moldeados
i Mezcla secundaria himedos.
Energia Eléctrica - - + Materia prima

Energia neumatica

humeda salpicada.
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Productos mcideados
himedos
Energia eléctrica
Energia neumatica

7.Compactacion

1

Ruido, Productos
compactados humedos
Residuos bloques con
desperfectos

Productos compactados
hamedos
Calor

8. Curado

Productos compactados
secos
Residuos soélidos bloques
defectuosos

1

Productos compactados secos

9. Almacenaje

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

4

P.C.S en buen estado

10. Despacho

P.C.S en buen estado listos
para despacho.
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» 7.2 Lay-out de las instalaciones

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE BLOQUES Y ADOQUINES EN LA
INDUSTRIA VICTORIA

1
materia

prima
—> —> >
@) 1
1 f productos
Terminados

SIMBOLOGIA

TRANSPORTE CON MAQUINARIA
ETAPA DEL PROCESO

- ALMACENAM{“NTO

< O@
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7.3 Principales productos

Produccion - |

i R e “5YAnua
1. #7 L Rasilla#1 3'990.171
2. #9L Hormigon 2H9 2'454 457
3. #10L Cajoneta 153.559
4. #15L Cajoneta#3 575.664
5. #25L Cajoneta 21.014
6. #8L Hormigén 2H8 313.237
7. #9P2HE 1'7.124
8. #10P 2H10E 9.720
9. #20P #4E 10.548
10. # 15 Omamental 3.639
11. # 16 Omamental 3.639
12. Paleta vehicular 178 133.291
13. Hexagonal vehicular 7A 537.146
14. Hexagr.nal peatona 7B 153.560



Guest
Rectangle


Razones que motivaran la empresa a integrar el Programa de Produccién mas Limpia y
Expectativas:

(Informar el interés de la empresa en participar de este programa, los incentivos existentes, los problemas operacionales

de la empresa, deficiencias o debilidades del punto de vista ambiental que esperan resolver, los proyectos en fase de

implantacion o en marcha que se relacionan con el Programa de Produccion mas Limpia, los planes para el futuro, la vision
del Empresario.)

Interés de la Industria :

¥ Solucionar problemas ambientales: 1.- Reducir la cantidad existente de residuos sdlidos

v" Disminuir el ruido

v Buscar alternativas de uso de residuos solidos generados en otras fuentes como materia prima
Incentivos:

“» Aumento progresivo de la demanda de los productos, llegando al limite de la produccidén maxima posible, motivo
por el cual se busca la mayor productividad con la capacidad actual instalada.

<+ Utilizar lus bleques y adoquines rctos como materia prima para fabricar nuevos productos
Problemas:

<+ Contaminacion: Material particulado; Sdlidos inertes en exceso; Emanaciones de: gases de combustidn, aire
comprimida utilizado, vapor de agua, calor; Residuos Domésticos: sdlidos, liquidos; generacion de ruido.

=+ Fallas Operacionales: Sistema de Aceleracion de Fraguado; Bajo rendimiento de maquina No. 2.
<+ Acumulacion de residuos sdlidos, generacion de ruido.
3 D-ependenCIa de Materia Primas: Cemento, Piedra Pémez, piedra lavada producto de la molienda de los residuos
solidos existentes en gran cantidad.
Proyectos:
<+ Reutilizacion de los bloques y adoquines malidos.
<+ Estudio de mejoramiento de sistema de aceleracion de curado.
<+ Estudio de reordenamiento de el almacenamiento del producto terminado.
<+ Techado de patio de almacenamiento de materia prima.
<+ Reduccion del ruido.

Planes para el futuro:

«» Fabricar bloques y adoquines con materia prima resultado de la reutilizacion de residuos sdlidos generados en
otras fuentes.

-+ Limitado, en funcion a el nivel de utilidades de la empresa v la disposicidn para invertir por parte de los sacios.
Las inversiones grandes son restringidas, el objetivo actual es sacarle el mayor provecho a las instalaciones actuales.

Vision del Empresario:

-+ Reducir el stock de residuos sélidos

“» Probabilidad de reutilizacion de los residuos sclidos como materia prima

=+ Fabricar bloques y adoquines con la materia prima producida por la molienda de residuos solidos y uso de otros
materiales provenientes de otra fuente.
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8.1 Flujograma de Bloques

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

Arena gruesa
Arena lavada reciclada
Cemento
Piedra pomez
Diesel
Energia Eléctrica

=

: - Operaciones o Etapas

1.Recepcion de Materia
Prima

1

Energia Eléctrica
Piedra Pomez

2.Homogenizacion de
Piedra Pomez

Materin prima:
Piedra pomez
Cen ento
Arena fina de rio

3.Dosificacion de Materias
Primas

Particulas de cemento en
aire

Materias primas incorporad
al piso:
Arena lavada
Cemento
Piedra pomez

Arena gruesa

Ruido
Piedra Pomez al piso y a
tolba principal

Mezcla primaria
Piedra Pémez
Arena Lavada reciclada
Arena Gruesa

Energia neumatica

Arena lavara reciclad 7 e
Erian ia.‘*léctr;caa @ El % de participacion a
gie 2 determinar
!
4. Zarandeo : Separacion de desecho
: i Homogenizacion y tamizado solidos contaminantes:
Mezcla Primaria con material | Lodos
' extrano By Palos
Energia Eléctrica Grava de rio
Materia prima limpia
!
5. Mezcla
Mezcla primaria — Mezcla secundaria
(Hormigon)
!
6.Moldeo « Productos moldesz
Mezcla secundaria humedos.
Energia Eléctrica - « Materia prima
Energia neumatica humeda salpicad:
B i
Broduch Idead T.Compactacion Productos compactadc
o U% o9 ";O e humedos
e u‘melpcst . - Residuos bloques cor
nergia eléctrica desperfectos
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l Productos compactados 8. Curado Productos compactados
i ' i secos
h“&?gf s | e Residuos solidos bloques
defectuosos
1
9. Almacenaje P.C.S en buen estado

| Productos compactados secos - P.C.S defectuosos

10. Despacho
P.C.S en buen estado listos

P.C.S en buen estado _—
para despacho.

8.2 EL ESTADO DE ARTE DEL PROCESO

A. Descripcién de un proceso tipico

Los bloques de hormigdn se construyen o fabrican con hormigdn constituido por
cemento drtland, agregado fino (arena) y agregado grueso (gravilla), cuyos trozos nc
excedan de 1 a 2 cm, amasados con escasa cantidad de agua Yy comprimidos
enérgicam ente.

Una mezca que da excelentes resultados estd constituida por 1 volumen de cemento
Pértland, 1 volumen de cal hidraulica, 2 volumenes de arena y 3 volumenes de agregado
grueso.

. La dosificacidn acertada damos 350 Kilogramos de cemento Pdrtland, 0,300 metros
cubicos de arena y un metro cubico de grava.

La materia orima se adquiere de varios proveedores.

Es posible reutilizar los residuos solidos como materia prima y fabricar nuevos bloques
mas economicos.

B. Descripcidon de las materias primas

El hormigdn es una mezcla de cemento Portland , arena, piedra y agua. En ésta mezcla el
cemento es el material adherente, que al contacto con el agua forma una pasta,
adhiriendo entre si los materiales agregados.

En la elaboracién del hormigdn se puede seguir el siguiente procedimiento:

Se mezcla en seco el cemento con la arena lo mas intimamente posible para obtener una
mezcla perfectamente homogénea; alcanzada ésta mezcla, se le afiade el agregado,
Mezclando bien con la masa anterior. Luego se anade, por medio de una regadera, el
agua necesaria moviendo el conjunto sdlido para que la aspersion del liquido sea
uniforme vy el producto resultante tenga la debida homogeneidad.
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La =rena, se denomina agregado fino y la piedra, agregado grueso. Para éste
Ultimo material se emplea piedra triturada de dimensiones adecuadas, grava, piedra
machacada, cantos rodados fraccionados, granito triturado, ladrillo triturado, etc. Hay la
alternativa d= utilizar como agregado grueso los bloques y adoquines rechazados y
posteriormente quebrantados.

La arena y la grava pueden obtenerse en cualquier localidad y son estos materiales los
que constituyen la parte voluminosa del hormigdn.

Los materiales que se pudieron reciclar seria una fuente de ahorro para la industria.

El cemento pdrtland se envasa en sacos de 50 kilos. para determinar las cantidades
necesarias de los diversos materiales que concurren en una mezcla de hormigon, debe
tenerse en cuenta que el volumen de un saco de cemento pdrtland cuyo contenido es de
50 kilos, es de 0.031 de metro cubico.

El cemento Pdrtland une entre si las particulas de arena y de grava en una mezcla de
hormigdn, endureciéndose la masa como una piedra, El cemento, arena y el agua forman
un mortero que cubre las particulas de la grava o de la piedra quebrada formando con
todo ello una sola unidad. Un cambio quimico que tiene lugar en el cemento cuando se le
incorpora agua, designandose por hidratacién y es el que desarrolla las propiedades
adherentes del cemento y causa su endurecimiento. El cemento, ademas de unir la arena
y la grava entre si contribuye a llenar todos los vacios, con lo que viene a quedar bien
compacto el hormigon.

Agregados

La arena se denomina agregado finoy la grava o piedra quebrada agregado grueso. Por
arena se entiende un aglomerado cuyas particulas mas grandes apenas pueden pasar por
un cedazo cuyas mallas sean de 6 o 7 milimetros cuadrados. el aglomerado grueso
-incluye grava o piedra quebrada cuyas particulas fluctian de 6 o 7 milimetros hasta de 3
a 4 centimetros. el tamafio maximo de agregado grueso que debe usarse lo determina la
naturaleza del trabajo. En la inmensa mayoria de los casos, los pedazos mas grandes de
agregado, o deben exceder de una tercera parte del espesor de la seccion del hormigdn
que se este colocando.

Al quebrar [os residuos sdlidos existentes se puede generar grava gruesa y reutilizar este
material para fabricar bloques y adoquines especiales.

Arena

La arena debe estar limpia y dura, esto quiere decir que ha de estar libre de arcilla, tierra,
materiales vegetales o cualquier otro cuerpo extrano. La presencia de estos materiales
tienen la condicion de que impiden que el cemento tenga un contacto directo con la
superficie de las particulas de arena, evitando asi que el cemento desempene sus
funciones de pegar, reduciéndose de ésta manera la fuerza del hormigén. El hormigon
hecho con arena o grava sucia puede llegar a endurecerse, aunque siempre con suma
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lentitud, pero frecuentemente este endurecimiento no tendra lugar hasta el grado de que
el hormiadn pueda dar los resultados esperados. La arena debe encontrarse bien
graduada, es decir, ni todas las particulas deben ser finas ni todas toscas, sino que
deben variar de las mas pequefias hasta las mas grandes dentro de las dimensiones
maximas c'e 6 a 7 milimetros, si la arena se encuentra asi bien graduada, las particulas
finas ayucaran a llenar los vacios entre las particulas grandes, con lo que se obtendra un
hormigdn 1odavia mas compacto, haciéndose factible el empleo de una cantidad menor
de cemento pértland (que es el material mas costoso) para llenar el resto de los vacios y
unir las particulas.

Agregado Grueso

La grava o la piedra quebrada que se emplee en una mezcla de hormigén debe ser
aspera, bastante dura y libre ademas de cualquiera de las impurezas que se han dicho
que no ha de contener arena. Evitese el empleo de piedra compuesta de una considerable
cantidad de particulas suaves, lisas o alargadas.

La reutilizacién de los blogues y adoquines que existen en el patio de la industria y que
fueron rechazados, podrian ser machacados para producir nuevo agregado grueso
constituye una buena alternativa para reducir el stock de R.S.

Durante afios la composicién del hormigdn se dosificaba sobre bases completamente
arbitrarias. Feret supuso que para una mezcla equilibrada, es decir, una en la cual la
arena llena los vacios en |a piedra, la relacidn del agregado fino al grueso debia ser uno
por dos y se admitia que la resistencia era una funcién de la cantidad de cemento de tal
manera que una mezcla total de 1:6 (que segun la teoria de Feret serfa 1:2:4) era mas
fuerte que una de 1:9 (0 sea 1:3:6).

Agua

El agua para mezclar al hormigdn ha de ser limpia y estar exenta de aceites, acidos y
materias alcalinas. En general el agua potable que comercializa Interagua es buena para
el hormigon.

El agua podia agregarse al gusto del que lo mezclaba, continuando asi con estos
conceptos hasta que Abrams, hace algunos anos, por medio de metddicos ensayos
descubrid 13 estrecha relacidn existente entre la resistencia del hormigdn y la cantidad de
agua con relacidn al cemento, siempre que el hormigdn resultante sea utilizable, es decir,
de una cons:stencia que se evacue con facilidad de las mezcladoras, llenando las formas o
penetrando entre las mallas de las varillas cuando es armado, todo sin segregaciones ni
agua visibles.

La adaptacion racional de la proporcion de agua al cemento dice que la resistencia es
una funcidn de esta proporcion y la economia una funcion de graduaciones vy
proporciones en el agregado, estando ambas funciones perfectamente separadas entre si.


Guest
Rectangle


Agua en el Hormigon

El fraguado o endurecimiento se produce por la reaccion quimica que se opera entre el
cemento Pdrtland v el agua; la cantidad de ésta es tan importante como la cantidad de
cemento. La resistencia del hormigén depende de la relacién entre el volumen del agua
mezclada y el volumen del cemento. Disminuyendo la cantidad de agua dentro de ciertos
limites y aumentando la cantidad de cemento, se aumentan por ambas partes la
resistencie del concreto. Con proporciones dadas, la cantidad de agua ha de reducirse al
minimo, pero bajo la condicidn de que sea plastica la mezcla.

El diagrama de la fig. 1 representa graficamente el efecto de la cantidad de agua sobre la
resistencia del hormigdn, experimentada en el Instituto Lewis de Chicago (U.S.A). Las
mezclas a la derecha de la linea vertical correspondiente a la resistencia maxima son
plasticas, lzs demas dejan de serlo.

En los trabajos corrientes de construccion pacas veces se llega a Ia resistencia maxima,
porque el amasado seria excesivamente espeso y de manejo imposible, pero puede
alcanzarse el 70 a 90 % de la resistencia maxima. Estas cifras constituiran un progreso
notable sobre los resultados corrientes, pues muchos de los morteros usados en la
actualidad contienen mas del 50 % de agua que la necesaria, alcanzando, en
consecuencia, la cuarta parte de la resistencia que hubiera pedido lograrse.

Por el contrario, en la fabricacién de productos de cementos comprimido, tales como
bloques, ladrillos, etc., se emplea menor cantidad de agua de la debida y Ia mezcla ha de
ser relativamente seca para que las piezas puedan extraerse con facilidad de los moldes
respectivos, resultando mezclas que al fraguar no alcanzan la maxima resistencia
(izquierda de la ordenada méaxima de la figura que sigue).

Las condiciones generales de trabajo exigen una mezcla pldstica en las  construcciones
Ordinarias; por lo tanto, convendra usar la cantidad minima de agua para que la mezcla
sea suficientemente plastica para poder aplicarse bien. En los pavimentos de hormigon,
pisos y aceras, la resistencia a su desgaste aumenta con su resistencia compresiva. Asi,
_pues, mientras menor sea la cantidad de agua, mayor serd la resistencia al desgaste.

Segun la capacidad de absorcidn de la humedad de los agregados que componen un
hormigén, variard también la cantidad de agua, no pudiendo especificarse con
anticipacion por este motivo.

Los agregidos pueden contener bastante humedad para reducir considerablemente la
cantidad de agua en la mezcla; la arena fina o la grava pequena requieren mayor
cantidad o= agua que la arena de grano grueso y la grava.

El agua tiane dos funciones principales: hidratar el cemento y lograr la consistencia
necesaria (= la mezcla para su facil aplicacion.

La mezclas ricas requieren menos agua por saco de cemento que las pobres, pues cuanto
menor es e volumen de los agregados, menos agua se necesita para alcanzar la
consistencie conveniente. ( Materiales de Construccion, 1995).
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Consistencia del Hormigon

La consistencia o fluidez del hormigén depende del contenido en agua de la mezcla. Esta
propiedad se determina con el cono de Abrams, que es un molde metalico troncoconico
de 30 cm de altura y 20 y 10 cm de base, respectivamente. Se llena y envasa con el
hormigdn amasado con la cantidad de agua que se juzgue y se coloca sobre una mesa, se
levanta el molde y el hormigon se desparrama, segun su fluidez, midiéndose el
aplastamiento lo que nos indica la consistencia, seca, plastica, balda o fluida. ( Materiales
de Construccién, 1995). ‘

Propiedades de los Hormigones

El hormigen es un producto que tiene la ventaja de poderse dosificar de forma que se
pueda alcanzar una determinada resistencia por estar completamente definido
conociéndose sus propiedades mecanicas, térmicas, quimicas, eléctricas, etc.

Peso especifico

El peso especifico del hormigén varia con la clase de aridos y procedimiento de
colocacion: el hormigdn ligero tiene su peso especifico que oscila desde 1.5 a 2.2: el
ordinario y apisonado es de 2.2, &l vibrado 2.4 y el centrifugado 2.5; con aridos de barita
3.5y con visuta de hierro 4 a 5.

Una buena alternativa es producir hormigdn con la reutilizacién de los residuos sélidos
existentes, en los patios de almacenamiento de residuos sdlidos de la industria, en gran
cantidad.

Accion del calor

El coeficiente de dilatacion térmico del hormigdn es 0.00001 y del acero 0.000011,
_tomandose el valor de 0.00001 para el conjunto del hormigén y armaduras en estructuras
que no estén sometidas a grandes temperatura. ( Materiales de Construccién, 1995).

Acciones eléctricas

El hormigén es algo conductor de la electricidad, habiéndose observado que en los
morteros y hormigones en masa, conservados en aire y fraguado, la conductividad
eléctrica disminuye a medida que lo hace la dosis de cemento en los morteros y la
relacion entre la arena vy la grava en los hormigones. el hormigdn de consistencia seca y
apisonada tiene mayor resistividad que el plastico.

C. PROCZSOS DE FABRICACION DE BLOQUES DE HORMIGON
Primera hidratacion del cemento

Esta actividad sera realizada en la mezcladora; se trata del primer control de humedad de
la mezcla los equipos columbia cuentan con un sistema de mezclado donde se emplean
aspas helicciaales horizontales, que amasan la mezcla, lo cual es muy superior a lo hecho
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con las mezcladoras de eje vertical, por que la aspas distribuyen y mezclan mejor los
agregados con el cemento y con en el agua.

Esta primera hidratacion provee de plasticidad a la mezcla para ser moldeada, y da inicio

a la primera reaccion del cemento con el agua para generar resistencia. ( Materiales de
Construccion, 1995).

Aplicacién del agua en la mezcladora

Mientras se mezclan los agregados y el cemento, el agua ingresa a la mezcladora en
base a la sefal que se recibe del censor de conductividad, el cual indica la cantidad de
agua que se requiere, midiendo la humedad presente en los agregados y ajustando
contra un valor pre-establecido.

Con esto se asegura que la mezcla en el momento de ingresar a la maquina cumpla las
condicione:s de plasticidad que le permitan llegar a formar un producto de alta densidad,
gracias a lus sistemas de vibracién y compresion columbia. ( Materiales de Construccion,
1995).

Como rea<ciona el cemento con el agua
+ Hidratacidn del cemento

« Cuando el cemento se mezcla con el agua comienza una reaccién quimica en
la que se forma una pasta que cubre los agregados creando una unién ( que
se espera sea muy fuerte ).

* La pasta de cemento llena los espacios entre los agregados creando un
producto de aita resistencia a la compresion.

- ¢l lograr la humedad ideal ( mdxima manejable ) en la mezcla, creard una
pasta con las mejores condiciones para cubrir los espacios entre agregados.

Segunda hidratacion 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. (Materiales de Construccion, 1995).

Es por esta razon que se debe prestar especial atencion al proceso de curado, que es la
aplicacion -le agua en las 10 primeras horas de vida del producto.
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Funcion del curado

El proceso de curado consiste en acelerar Ia reaccion del cemento con el agua para
desarrollar la resistencia en la pieza (blogues o adoquines).

En la industria del cemento , se le llama resistencia a |a capacidad que posee el producto
para resistir un esfuerzo de compresidn; este alcanza su grado maximo en el pericdo de
28 dias, en condiciones controladas de humedad y temperatura.

Un correcto curado permite generar suficiente resistencia en la pieza, para que en un
termino de 8 a 18 horas después de fabricada sea posible descargarla y estibaria, siendo
€n ocasiones posible en envid al cliente de inmediato.

Factores del curado

Los factores claves de un curado son:

humedad; contribuye a Ia resistencia del producto.

Temperatura; Define el tiempo que una pieza debe permanecer el cuarto de curado.

Los diferentes métodos de curado se diferencian entre si en la forma en que aplican estos
dos puntos clave:

Métodos t!e curado mas antiguos

1.- Vapor de agua sobrecalentado
2.- Curado aimosférico

Método de curado por Vapor de agua sobrecalentado:

Es semejante a una olla de presién. Todo el cuarto de curado forma un sistema hermético
en el que se aplica vapor. Por los costos del tipo de cuarto de curado es poco comun,
aunque su principal ventaja es que requiera de menos tiempo que el sistema de vapor
saturado. ’

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 de mojar los productos en el patio pero esto no desarrolla resistencia y
dafia al producto, ya que por lo general ya han pasado mas de 10 horas desde que el
producto fue formado.

Innovaciones Tecnoldgicas

1.- Neblina de agua
2.- Vapor de agua saturada

Método de curado por neblina o vapor frio
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Se trata de Ia ultima etapa en la evolucidn de sistemas de curado. Es la forma dptima de
aplicar humedad a bajo costo y con las ventajas del vapor saturado.

En este caso la humedad se aplica por medio se un sistema que presuriza el agua
haciéndola pasar por una serie de boquillas o aspersores con lo que se fragmenta de tal
manera que se forma una nube o neblina con gotas sumamente finas, semejante al
vapor, solamente que no hay temperatura en el agua.

Se requiere de una cisterna de 32 m3 para proporcionar el abasto de agua. Es
conveniente establecer colectores de agua en cada cuarto que recuperen el agua y la
regresen a la cisterna.

D. VENTAJAS DE ESTE SISTEMA:
- LAS VENTAJAS DE ESTE SISTEMA SON :

1.- Es mas eficiente en el uso de los recursos

2.- Los equipos necesarios son relativamente baratos y se los puede obtener localmente
3.- Poco agresivos con las placas y racks

4.- Mantiene el color de las piezas

5.- El agua que no se utiliza se puede reciclar

6. Si el cuarto se cierra lo més herméticamente posible, entonces la reaccion quimica del
cemento .on el agua genera calor, y puede llegar a mas de 40 © C.-

Sus desveritajas son:

1.- Requiere de etapas de prueba para definir el sitio ideal para cada tipo de agregado por
lo que varia entre plantas.
2.- Se debe establecer una coordinacion entre la aplicacién de humedad y del calor
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2.1.4 EVALUACION DE LOS PROCESOS

La indusiria Victoria se inicio en 1975 con la fabricacion de bloques utilizando
equipos manuales, que con el tiempo fueron mecanizados, renovados Yy
mejorados. Actualmente la industria se concentra en la fabricacion de bloques y
adoquines con una produccion anual aproximada de 5700.000 unidades de
blogues v 2000.000 de adoquines.

Para la fabricacion de estos productos la industria realiza 10 operaciones que
estan caracterizados en el diagrama de flujo 2.1 y en el Lay-out de las
instalaciones anteriormente indicado en el numeral 2.1.2.

ESTADO TECNICO Y TECNOLOGICO DE LOS PROCESOS.

Los operaciones de fabricacion de bloques y adoquines estan indicados en el
flujo grama de los principales procesos de la empresa y que para efecto del
presente proyecto se han identificado un total de 10 pasos principales que son:

Recepcion de la materia prima industrial, homogenizacién de piedra pémez,
dosificacion de mezcla primaria, homogenizacion y tamizado, mezcla secundaria
(Hormigdn), moldeo, compactacion, curado, almacenaje y despacho.

En cada uno de estos procesos se utiliza equipo, maquinaria y personal técnico
que conforme a las prioridades de la empresa registran la produccion vy el
rendimiento adecuado para las necesidades actuales. Es importante anotar que
la tecnologia que utiliza la industria es una tecnologia norteamericana de
acuerdo con el modelo y tipo de maquinaria en operacion. Si bien la maquinaria
es_automatizada la operacion en cada uno de los procesos no es la dptima,
debido a que existe mucho material como residuo sdlido que se genera durante
las varias fases operativas de funcionamiento de la maquinaria, por lo que hay
necesidad en ciertos momentos de paralizar una o varias fases de produccion
reduciendo la eficiencia de la productividad e incrementando los costos de
operacion.

PROBLEMAS CON LA OBTENCION DE REPUESTOS Y ASISTENCIA
TECNICA

Los equipcs y maquinas que dispone la industria fueron adquiridos en los
Estados Unidos y cuando ocurren desperfectos mecanicos de partes
importantes del equipo se requiere la importacion directa en la fuente. Sin
embargo, por ser un modelo de maquinaria no tan actualizado algunos
repuestos se pueden conseguir en el mercado local. En cuanto a la asistencia
técnica no representa problema para la industria dado que los ingenieros
residentes de la planta operan, calibran y dan el mantenimiento adecuado de
manera continua a los equipos.

El personal que colabora con la empresa esta calificado y en gran porcentaje
tienen experiencia adquirida por tiempo de trabajo.
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MOVIMIENTO DEL EQUIPO, 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, ubicacién de las tolbas y
mezclado primario, tamizado, mezclado secundario, compactacién y moldeo,
patios pera el desplazamiento de la maquinaria con producto himedo, cdmaras de
curado, patio para almacenamiento de producto acabado v la distribucidn de todas
estas fasis y procesos siguen una secuencia Idgica. donde equipos, personal y
material rmantienen una secuencia sincronizada en los procesos de produccidn,
conforme s2 indica en el grafico que se muestra en la pagina anterior numeral
2.1.4,

PROBLEMAS IDENTIFICADOS DURANTE LA EVALUACION DE LOS
PROCESOS.

De los varios procesos que componen la secuencia logica de la fabricacion de
bloques y adoquines de la industria Victoria, durante la presente evaluacidn, se
identificaron varios problemas relacionados con  la generacién -de ruido,
produccion de materia prima por la trituracion de bloques y adoquines rechazados
y existentes en el drea de almacenamiento de la industria y la posible generacidn
de materia prima constituida por la trituracién de bloques y adoquines rechazados
y mezcla de materia prima producida por la trituracidn de residuos sdlidos
provenientes de fuentes externas. Estos tres procesos forman parte del estudio
del presente proyecto, que podrian ser mejorados con las recomendaciones que
se generen al final de este documento. En la siguiente pagina numeral 2.1.5 se
incluye el cuadro que muestra la secuencia de los varios procesos para la
fabricacion de bloques y adoquines.
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2 Analisis de las entradas en los procesos de produccion

2.2.1 Evaluacion de las materias primas, insumos y
materiales auxiliares

Las materias primas que la Industria Victoria Cia. Ltda. utiliza para la
fabricacion de bloques y adoquines son:

Cemento
Arena de rio
Arena limpia
Piedra Pdinez

Los insumos son : agua, energia, aire comprimido, diesel como materiales
auxiliares e utiliza oxido de hierro color amarillo, azul, negro y rojo.

La Industria Victoria para la fabricacidn bloques y adoquines utiliza como
materia prima piedra podmez, arena de rio, arena limpia, cemento y
también pequefias cantidades de pigmentos para dar el color
especificamente a los adoquines.

La mayor entidad de materia prima corresponde a la piedra pomez que el
consumo para el afio 2000 fue de 7400 t ; La arena limpia 2460 t y la
arena de rio 2000 t. De cemento se utlhzo 700 t. Los materiales
auxiliares no estan cuantificados.

2.2.1.1 CONSUMOS DE LAS PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS, INSUMOS
Y MATERIALES AUXILIARES

+ Indique 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, utilice las unidades mas
comunmente comprendidas en la empresa y otras del sector, de tal modo que
se p:ieda utilizar como un indicador. -

« Solamente llene la columna de ampliacién si la misma es prevista en un futuro
cercano.
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Cantidad Crniiiiin Consumo max.| Consumo
iln;l:l! a"ua' .en la C?ﬂ - o

(t) capacidad Amph?aon
instalada Prevista

Producto

g 2 ¢ empleada
f ri s §it 4
Materias primas, | Pelizroso normaimente

(unidad usnal de

- ey oo medicign) it (e)-iis - (t)
Cemento 701,465 toneladas

Arena de rio

Arena de limpia 2461,62 toneladas

Piedra Pomez 7403,32  toneladas

Oxid. Hierro amarillo 69,44 Kg/ mes

Oxid. Hiero azul 27 Kg/ mes

Oxid. Hierrc negro 361 Kg/ mes

Oxid. Hierro rojo 715 Kg/ mes
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2.2.2.2, PROCUCTOS UTILIZADQS EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA

4 R Cantidad empleada  |Cantidad empleada
Producto utilizado |} Finalidad (unidades empleadas anualmente
B ; - usualmente) (kg o t / aiio)
NA
NA B
NA

2.2.3 Informaciones sobre energia

2.2.3.1  CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
27853 kWh _ 30985 kWh
29127 kWh m 36696 kWh
36275 kWh m 45623 kWh
27122 kWh m 48443 kWh
30514 KWh 43679 kWh
37351 KWh 36762 kWh

Considere un afio ~omo el periodo minimo de evaluacion, iniciando preferentemente en el mes de enero. Sin embargo se
puede considerar !5s |2 meses que anteceden la realizacion de este diagnostico.

Estadisticas del consumo de energia eléctrica

Consumo medio mensual:  35.869 Kwh
Consumo minimo mensual: 27.122 ' kwh
Consumo maximo mensual: 48.443 kwh
' kwh
Consumo annual: 430.430 '

Gastos con energia eléctrica:

Consumo medio mensual: 3471 USS
Costo unitarios: 0.0592 USS/KWh
Consumo maximo mensual: 4.489.25 USs

Consumo anual 41.660.02 USS
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2.2.3.4 ConsumMo DE comBusTIBLES  NA

Cantidad
Consumida

Cantidad
Anual
Cousumida

v gombustible Finalidad

R
RN [ B

A : : - (unidad usual)
GLP

Gas natural
Diesel
Bunker
Lena

Aserrin

Otros tipos de biomasa, especificar:
Otros, especificar:

CUADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS PARA LA OBTENCION DE LOS DATOS PRESENTADOS.
Presente la memoria de calculo utilizada para cada item de las tablas arriba, informando las

referencias y el origen de la informacion, la forma que se realizo las mediciones y las estadisticas
ast como los datos entregados por los proveedores.

La cantidad de consumo de agua se obtuvo de las planillas de pago facturadas por
INTERAGUA.

La cantidad de consumo de energia eléctrica y el costo se obtuvo de las facturas emitidas
por EMELEC INC.

Los documentos son parte del archivo que tiene la Industria Victoria.

POLITECNIL

BIBLIOTECA '

2.2.4 Informariones adicionales sobre las entradas del proceso

La arena de rio contiene fragmentos de roca, basura plastica, restos de madera, que son

parte de la mezcla primaria y para separar el material contaminante hay
necesidad de parar la produccion ocasionando perjuicio econémico a la empresa.

La masa de la mezcla secundaria no estd bien homogenizada dando como resultado un
elevado porcentaje de producto acabado final destruido y desechado como
residuo. Esto también, perjudica econdmicamente a la Industria.
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En el patio de almacenamiento existe gran cantidad de bloques y adoquines rotos. E
material puede transformarse en materia prima mediante el chancado y luego
reutilizada para fabricar nuevos bloques o adoquines generando utilidad a
industria.

2.3 Anadlisis de las salidas del proceso de produccion

El primer proceso de fabricacién de bloques y adoquines corresponde a la recepc
de la materia prima, en silos, patio con cubierta y patio sin cubierta. En este proceso
obtienen como salida particulas de suspensién de materia prima, gases de combustion
maquinaria y r=siduos de materia prima.

La etapa dos corresponde a la homogenizacion del tamafio de la piedra pdmez dor
se obtienen como productos de salida residuos de granulometria inferior a la desead:
materia prima de granulometria mayor a la deseada. Se genera ruido.

En la etapa tres se tiene Ia entrada de cada componente como materia prima des
tolbas independientes, obteniéndose como productos de salida particulas en suspens
de materia prima, residuos de materia prima caidos al piso y materia prima dosificada.

La etapa cuatro tenemos el zarandeo para obtener homogenizacion y tamizado de
materia prima obteniéndose como productos de salida lodos, palos, piedra de rio y are

que se separan previo a la mezcla secundaria para la obtencién del hormigdn. Se gen
ruido.

La etapa cinco corresponde a la mezcla primaria de las materia primas y la salida
mezcla dosificada, residuos de la mezcla, perdidas de residuos de mezcla, particulas
cemento en suspension y calor. Se genera ruido.

La etapa seis es la mezcla secundaria de las materias primas con agua para prodt
el hormigdn donde se obtiene como productos de salida hormigdn, gases de combusti
particulas de polvo y calor. Se genera ruido. .

La etapa siete es el moldeo y compactacién del hormigdn para producir co

salida bloques y adoquines, gases y residuos de la materia prima no moldeada. Se gen:
ruido.

La etapa ocho corresponde al curado donde el producto final es sometido a

proceso de secado en camaras de curado. Los productos de salida son gases
combustion, vapor, agua, calor.

La etapa nireve almacenaje donde los bloques y adoquines previamente secac
son clasificados v almacenados. Como producto de salida tenemos material en mal estac

La etapa diuz que es la comercializacién y el despacho donde los productos
salida son gases de combustion, aceites de motores, llantas, papel, agua, produc
rechazados y otros.
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2.3.1. Principales productos o servicios

Capacidad Mixima §° Produccion actual  § Produccion

Principales Productos o

5 , Instalada mensual media mensuat Anual o ae
erylsion “f?'f"'f-'-""?"_"”  (unidad)y® (unidad)? - (unidad)* a"("?,::f:c,:,‘;?

. Bloques alivianados Unidades

2. 7L Rasilla s = s 3'990.171

3.9 L Hormigon ; 2’454 457

4. 10 L Cajoneta 153.559

5. 15 L Cajoneta 575.664

6. 25 L Cajoneta 21014

7. 8 L Hormigon 313.237

S =

9. Bloques pesad s Unidades

0. 9P ' 17.124

1. 10P 9.720

2. 20P ' 10.548

13.
* Utilizar preferentemente kg o t, en orden cuantitativa descendente.
** Llenar solo cuando hay proyecto de ampliacion

~ CUADRO RESUMIDO MEMORIAL DE CALCULO UTILIZADO

 Presentar la memoria de calculo utilizada para cada item de las tablas arriba, informando las
| referencias y el origen de la informacion, periodo de la evaluacion presentada y criterios o

l planes para el futuro.

' La informacion que consta en los parrafos anteriores fue proporcionada por el [ng. Pablo Borja
que es miembro del grupo promotor del presente proyecto y familiar del Gerente propietario de
la [ndustria Victoria.

| No se dispone de informacion adicional debido a la reserva con que se manejan los datos por

| parte de Gerencia.

|

i Para el futuro se pretende incrementar la produccion, para efecto es necesario utilizar como
materia prima el material existente en stock como residuos solidos y realizar un adecuado
manejo ambiental.
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2.3.2 Informaciones sobre efluentes liquidos industriates
2.3.2.1 GENERACION DE EFLUENTES EN EL (LOS) PROCESO(S) PRODUCTIVO(S)

Caudal diario Caudal anual -
Maxima®

Actual 100 Lts/dia
Maxima autorizada

I Caso disponga, adjuntar un pertil diario del caudal de la empresa o de los caudales parciales:

2 Caso la empre nga descargas descontinuas o las deseche por periodos o lotes, indique los volumenes descargados. el
régimen y los dias en que ocurren:
3 Para el caudal mdximo, considere la capacidad maxima de la empresa.

2.3.2.2 PUNTOS DE GENERACION DE LOS EFLUENTES LiQUI_Dos

' i Caudal diario | Caudal anual [Es tratado antes d
(m3 /dia) la descarga (si o
no)

Procesos productivos

Refrigeracion
Purgas de los Caideros
Lavado de pisos * equipos X

Lavado de vehic:. los
Otras etapas. especificar:

Tipo

2.3.2.4 CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES

Llenar el cuadro a continuacion con los principales parametros de control de la empresa, ¢
acuerdo a las Ultimas caracterizaciones presentadas a las autoridades ambientales o los dat
historicos que disponga. Si la empresa dispone de planta de tratamiento y alguna caracterizaci
de los efluentes crudos (antes de tratar), adjuntar informacién, copiando en el cuadro
continuacion.

« Punto de evaluacion de los efluentes liquidos: NA
« Fechas o periodo de los muestreos: NA

Valores “Valores

Parametro . minimos maximos :",eaf:lzgi;s
@ medidos medidos

LH -

Temperatura €

Sdlidos Sedimentebles mL/ L

Solidos Suspendidos mg/ L

DBOs (20°C) - mg/LO,

DQO maq/ L O,

Aceites y Grasas mg/ L
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2.3.2.5 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIALES

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

I Parcialmente Implantada

| . ‘ . P |
Rejas o Tamices Tratamientos quimicos !

~ S
? Desarenador Tratamiento biologico - ___J?
‘Tmmpa de grasas Adsorcion carbon activo
Floculacion aire disuelto Filtracion .
' Neutralizacion Osmose |

} Decantacion Otros, cuales:
| Pozo séptico

2.3.2.6 EQUIPOS Y SISTEMAS UTILIZADOS EN EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES DEL PROCESO

]  Equipososistemas Capacidad
_ | NA NA

2.3.2.7 DESTINO DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIALES

____Red de alcantarillado Pozo séptico
____Rio, arroyo, lago (informar el nombre):
____ Suelo

Otros, especificar:

* Si no sabe indique el nombre del rio / arroyo mas
proximo y la cuenca hidrografica

2.3.2.8 RE-USO DEL EFLUENTE TRATADO

: Descripcién / cronograma
Planes de implantar Anotacion de mantenimiento

En fase de proyecto y estudios
En irmplantacion
Implantado (porcentual del caudal reutilizado)
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2.3.3 Informaciones sobre efluentes liquidos sanitarios

2.3.3.1  GENERACION DE AGUAS SERVIDAS O AGUAS GRISES

Caudal diario: 700 Lts/ dia
Caudal anual: 218.400 Lts/ aflo

2.3.3.2 FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES SANITARIOS
NA

OPERACIONES O ETAPAS

[

2.3.3.3 LOS E~LUENTES LiQUIDOS SANITARIOS:
(3 Destino

____ Red de alcantarillado

____Rio, arroyo, lzgu (informar el nombre):
____Suelo

_____ Otros, especificar: Pozo séptico

* Si no sabe indique el nombre del rio / arroyo mas
proximo vy la cuenca hidrografica

—~  CUADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS PARA LA OBTENCION DE LOS DATOS PRESENTADOS.
Presentar la memoria de calculo utilizada para cada item de las tablas arriba, informando las
referencias y el origen de la informacion, la forma que se realizo las mediciones y las estadistic
asi como los datos entregados por los proveedores. Comentar sobre los no cumplimientos de
normas ambientales o de las dificultades de lograrlo.
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EVALUACION DE LOS DATOS

« cvaluacion de los aspectos ambientales

Llenar la planilla debajo de acuerdo a las instruccion

es recibidas.

Resultado (Sumatoria):
RA=RI+ FL + NC

Prioridad

Posibles Medidas de Adecuacion a ser
Adoptadas

£ £
3 & icl
2| |
& g M 2 m m .m VH
=l 2 s z = £3 g
a o= 8 4 5 =, ‘e < £ s
-8 3 = a = g o g = = T = =
2 o - = Y = =2 3 2 E ~ 2 22 oL
= B z - 8 I E =3 & s < 2
= &l s | ZE| B | €| = | 3|Es] E |
5 col £ | S€| 2 5 25 | 3|22 = | 2
- A3 8 TE| 3 2 =5 | 2135 & | =22
g Descripeion del Aspecto 3°. ¢ - By ot M 23 M = 7 g E o
s = A P a8 2 g G 22| : g @
3 = g 3 g 2 a2 == <
c 8 Z E = 3 = 2 3 & ¥
s = =2 S =2 o 8 ~ S o A
: Q e = 2 il e =
. =1 3 3 S & s | &
< = = ~ <
gl &1 ° :
S S
Entradas Salidas Seguridad
Severidad (Sv)
1 IRecepeion materia prima 1 0 1 1 1 1 4 3
2 Homogenizacion PP 1 0 1 1 1 1 4 2
3 Dosificacion mezela primaria 1 0 1 1 1 1 4 3
4 Zarandea mezcla primaria 1 0 1 1 1 1 4 1
5 Mezclu secundariu 1 0 1 1 2 1 5 2
6 Moldeo 1 0 0 0 0 1 4 3
7 Compactacién 1 0 0 0 0 1 4 3
8 Curado 1 0 0 0 0 1 0 0
9 Almacenaje 1 0 1 0 1 1 2 0
10 Despacho 1 0 0 0 0 0 0 0

IMN

Mejorar compra_de arena de rio

~

Control de ruido

IMN

Determinar dosificacion de la mezcla
rimaria. control ruido

Control ruido

IMN

Determinar calidad de la mezela secundaria

Control ruido

o0 | joo |0V |

Control ruido
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4. Justificacion para la Eleccién de los Estudios de Casos

Afortunadainente, las iniciativas regionales y nacionales para Ia creacion de los
Centros Nacionales de Produccién Mas Limpia y su aceptacion, son un reflejo de
i3 creciente conciencia ambiental de los sectores. Los beneficios financieros de
una Produccion Mas Limpia son cada dia mas visibles y conllevando a que en la
ultima década el interés en las inversiones con conciencia social hayan
aumentado de tal manera, que las empresas estan siendo consideradas
ecoldgicamente viables, enfrentando asi el reto de que en el futuro el
contaminar ya no sera rentable para ninguna industria, porque los controles
ambientales por los distintos organismos estatales y distritales seran una
obligacion a mediano y/o largo plazo.

Las facilidades fisicas de la planta industrial Victoria incluye los siguientes
espacios: Patio de recepcion de materia prima, equipos 'y maquinas de
produccion, taileres para mantenimiento, pozos séptico para manejo de liquidos
domeésticos, oficina de venta, patio de almacenamiento de producto terminado
y area de almacenamiento de residuos solidos.

£l volumen de residuos solidos generados por la produccion de bioques vy
adoquines, como producto de material rechazado, se incrementa dia a dia y
actualmente existe 10.000 m’ de residuos solidos que causan grave impacto
ambiental por dos razones: Una debido al espacio que ocupa el volumen de
residuos sdlidos y otra por el impacto visual que causan dichos residuos solidos.

la Industria Victoria presenta inconvenientes debido a la generacion de
residuos solidos en varias etapas de produccion y el volumen de bloques
rechazados son acumulados en el patio de despacho produciendo un impacto
visual en el sitio de acopio de dichos materiales.

La necesidad de reducir la generacion de los residuos sdlidos, es el principal
propdsito del trabajo desarrollado en este proyecto de tesis y se espera que
luego de la implantacion de las medidas y recomendaciones finales resultado
del estudio de los tres casos propuestos, se permita reducir el impacto
ambiental producido por la acumulacién de desechos sdlidos y que estan
dispuestos en gran cantidad en el botadero que tiene la industria dentro del
area de su oropiedad.

Los casos de estudio tienen relacion con la reduccion del ruido reciclado de los
bloques y adoquines rechazados y la produccion de una nueva materia prima
con materia! reciclado propio y externo.
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4.2.2 Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DZL INDICADOR: |L a operacion de equipos y maquinas que trabajan en la fabricacion de bloques y
CONTROL I’ EL RUIDO adoquines generan ruido cuyos valores superan los limites del sistema standard.

}1. Descripcion del indicador ambiental

'L a experienciy demuestra que es conveniente para una industria desarrollar una herramienta de gestion preventiva g
permita correqir los problemas ambientales. El ruido se entiende como aquellas perturbacidn gue se transmite de un
medio matenai y produce una sensacion sonara al provocar las vibraciones de la membrana auditiva del ser humano
los animales

2. Clasificacién y desarrollo de la base de dados

\
INo existe control del ruido que se genera en la planta. Los sonidos inaudibles cuyos componentes esté comprendida
‘entre 20 decibeles y 60 decibeles excitan el oido humano.

|3. Determinacion de los recursos necesarios

'Para la medicion del ruido se requiere solicitar la colaboracién de personal y equipo especializado. El Centro de Estu
‘para el Medio Ambiente es uno de l0s organismos especializados que realiza el diagndstico en esta especialidad.

}4. Determinacidn de los factores de conversion

\Con los valores obtenidos en cada medicién del ruido se podra establecer los limites segun los cuales la planta deba
loperar. Esto le beneficiard a_la industria itari multa o suspensién de 1a licencia ambiental.

i

|Las lecturas del nivel del ruido debe ser una v€z por mes. La evaluacion deberd realizarse inmediatamente después
-‘haberse registrado las primeras lecturas. Los valores leidos deberan confrontarse con los valores standard definidos
Inivel internacional.

i Parametro | Frecuencia Periodo de la evaluacion
'Medicion del ruido 1 vez por mes, durante Tes meses Antes de P+L julio en agosto y
! - |septiembre/2003
|
N
[RFesponsable por la evaluacion: Jefe de planta
{Cargo: ‘i Jefe de Produccion \Fecha: lLa primera en julioy a otra en agosto,

septiembre.
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4.2.4 Establecimiento de criterios de monitoreo
AON24240 8

\ FICHA DEL PLAN DE MONITOREO WRLIOTECA Ce
'1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES
|

lExiste la n-cesidad de realizar mediciones de ruido de manera sistematica una vez por mes. Los equ
1méquinas que se utilizan para fabricar bloques y adoquines corresponden a un modelo superior a 30
los sistemas mecanicos carecen de medidas para control del ruido, problema que debe ser minimiza
icumpiir con normas y leyes ambientales vigentes.

|

2. RECURS0S NECESARIOS

% €l ruido generado por los equipcs puede ser reducido con la instalacion de sistemas
adecuados de silenciadores. :

< El ruido generado por las maéquinas puede ser reducido con |3 colocacion adecuada
» lubricantes en los sitios de friccion de las piezas que ocasionan el problema y tambi
instalacion de sistemas de amortiguacion de blogues y piezas que entran en contac
i producen ruido.

La manipulacién y operacion adecuada de las diferentes actividades por parte de lo
“ para reducir la generacion de la potencia acustica.

|
3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

.
"o

‘\ Parametro | Unidad | Punto de la evaluacion| Frecuencia | Periodc
|Medicion del ruido dbA < Patio de recepcion '.
: ‘ de materia prima 1 x mes | 3 meses antss
* % Area de :
| maquinaria i
1Machacado de los Tiempo continuoil
'residucs solidos Originalmente en el patio a partir del | Tiempo continu
Lexistentes y obtencién de| m’ |de almacenamiento y machacado 1 del macha
- \nuevo agregado grueso luego en el patio de \
1para reciclado recepcion
Mezcla de la materia % Patio de recepcion L
prima del reciclado con de la materia [
residuos solidos om prima 1xsemana | 3 mese
generados fuera de |a < Mezcla primaria y l
industria Victoria. secundaria con la
nueva materia |
| prima |

L |
!
1
I

|

|

|
| 1 |
| 1
| |
i l |
I | |
| - | |
;Responsa\ble por la evaluacion: Ingeniero jefe de planta

1Eiargo: l]efe de planta Fecha: |A determinar por gerencia
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4.2.5 Seleccion del Estudio de Casos

1.- El ruido es la onda de presion excitada en el aire por la vibracion de los cuerpos Yy
que se propaga hasta excitar el sentido del oido. Al medir el nivel de presion
acustica, este debe ponderarse en funcion de la frecuencia para ajustar la medida a
la percep-ion humana.

En la prictica, al medir el nivel de presion aclstica con un sondmetro, debe
acoplarse n filtro ponderador. El nivel de presion actistica ponderado por medio de
un filtro A, se denomina nivel de presion acustica A y se mide en decibeles A (dBA).

El ruido, aue para mucha gente es excitante, es un contaminante ambiental que
puede producir graves lesiones, tanto.fisicas irreversibles como psiquicas. La pérdida
de audicién de los trabajadores de la planta tiene lugar al aumentar la edad. Las
lesiones auditivas no son el Unico efecto del ruido sobre el organismo humano,
también se alteran otros muchos drganos, como alteracion del sistema circulatorio,
incremento de la presion, disminucion de la actividad del aparato digestivo, fatiga
psiquica, etc.

Para reducir el ruido es necesario adoptar todas Ias medidas técnicas
razonablemente posibles en el origen e impedir su propagacion y continuidad en el
tiempo. Los trabajadores de la planta utilizan protectores auditivos pero sera
necesario comprobar que dichos protectores estén homologados y autorizados
. debidamente.

En este trabajo se sugiere reducir el ruido con la implantacion de sistemas de
amortiguadores en ciertas partes apropiadas de la maquinaria, asi como también, la
lubricacidn de otras partes para reducir la friccion y generacion de ruido.

2.- En el patio de despacho de la industria Victoria existe una gran acumulacion de
blogues y adoquines dafiados que constituyen el residuos sdlido que se produce por
la fabricacion de los diferentes materiales de construccion que se comercializan en el
mercado local.

La experiencia internacional ha demostrado que es fundamental desarrollar una
herramienta de gestion preventiva, que provea las capacidades para identificar y
corregir anticipadamente problemas ambientales que tiendan a provocar niveles de
deterioro del medio ambiente. Durante el presente trabajo se identifico problemas de
gestién umbiental que tiene Ia Industria Victoria por mal manejo de los residuos
solidos.

la Gerercia de la industria Victoria desea reutilizar los bloques y adoquine:
rechazados para lo cual sera necesario machacar el producto en un molin
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Entre las medidas que se deben tomar para reducir el ruido en la fuente son:

% Mantenimiento adecuado de las maquinas

<+ eliminacion de las vibraciones

+
.

» distribucion de ias maquinas en la pianta

.

» reduccion dei ruido por impacto en ia Compactadora.

Entre las medidas recomendadas para mitigar el ruido en el receptor se incluye
siguiente:

% utizacion de protectores personaies.

La utilizacidn de los protectores personales es politica de la industria y de hecho
utiliza en la actuaiidad. Lo recomendabie es ei controi que debe reaiizarse p
verificar |z eficacia del tipo de protectores que usa los trabajadores. Una soluc
seria comgponer las curvas de nivei de presion acustica en funcion de ia frecuencia
el sitio que se quiere proteger. Para ello hay la necesidad de tomar lecturas de ru
con el sonometro con una adecuada frecuencia. En este proyecto se estima que
debe realizar al menos 1 medicion cada 2 meses. El costo por este rubro es pequ
y la industria se protege de las muitas que puede generar la faita de controi de ¢
- tipo de impacto.

o
4 ues®
POLITECNICA Dt Litogal

BIBLIOTECA ‘GONZALO Z£v
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especifico para dicho efecto y obtener como resultado un agregado grueso util com
materia prima reciclada con fa cual se puede fabricar nuevos bloques y adoquines.

El sequndo caso se relaciona con este tema que daria como resultado final, contr
del impacto ambiental y generara utilidades a la industria.

3.- El tercer caso se refiere a la posible generacion de una mezcla con mater
reciclado. Uno de los materiales constituiria el agregado grueso producto C
machacado y trituracion de los residuos sdlidos existentes en el patio
almacenamiento.

Los otros materiales pueden corresponder a materiales generados como residu
sdlidos en fuentes externas a la industria Victoria.

La Gerencia de la industria guiere asegurar que los impactos ambientales que
estan prceluciendo se reduzcan para proteger el medio ambiente y cumpiir con
politicas y regulaciones ambientales que estan establecidas en la municipalidad
ia ciudad de Guayaquil y a nivel nacional.

Se debe destacar que gerencia esta dispuesta a comprar residuos solidos exterr
para mezclar con los agregados gruesos reciclados y producir blogues Y adoquit
con utilidades para la industria y proteccion ambiental.

El impacto positivo serd reducir el volumen de material acumulado en los patios
almacenaje como residuos sdlidos y generan ingresos econdmicos adicionales ¢
industria dando con ello mas trabajo a los obreros y reduciendo el impe
ambiental.

E)?ggslg X NOMBRE DEL ESTUDIO \ MOTiVO DE ELECCION
"; 1 Reduccion del ruido | Control del medio ambiente

Reduccidn de impacto ambiental p

2 = . .
generacion de residuos solidos

sélidos para producir material para
reciclado.
Produccion de agregado grueso
producto de machacar los residuos
3 solidos y mezclar con otros residuos
‘ sélidos generados en fuentes
3 externas a la Industria Victoria.

|
» Reduccidn del stock de residuos 1
i

Generacidn de nuevos productos
material reciclado
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5. Descripcion del Estudio de Casos

5.1  FEstudio del Caso n® 1

Reduccién del impacto ambiental por la generacion de ruido
por el funcionamiento de equipos y maquinarias utilizados
en las diferentes etapas de fabricacion de bloques y
adoquines

fecha de implantacion: En proceso de implantacion

Nombre del estudio de caso:

Para la fabricacién de bloques y adoquines la industria Victoria, se utiliza equipo y
magquinaria que genera ruido durante el tiempo que esta operando.

Por naturaleza, se considera que todo aquello que altere de manera fisica 0 psiquica
el medio ambiente, es un contaminante ambientai.

El personal que labora en la planta esta expuesto a este tipo de impacto.
Anatémic:mente el oido humano estd formado por tres secciones principales que
son: oido externo, cido medio y oido interno.

El oido exrerno tiene una estructura cartilaginosa a los dos lados de la cabeza cuya
forma ayuda a fa recepcion del ruido. Ei oido redio es ia ventana ovai que comunica
con el oido interno, v el oido interno es donde se alojan las células ciliadas que
permiten recibir informacion sobre ia intensidad, tono y timbre dei sonido que esta
siendo escuchado.

Los umbrales de malestar, tacto y dolor que pueden producir problema en el
mecanismo de audicion son inferiores a 50 dB.

La industria Victoria desea controlar el impacto ambiental producido por el ruido. En
este trabajo se realizaron mediciones del ruido y los vaiores son los siguientes:

» Molino de trituracion de piedra pomez 75 dbA

» Zaranda clasificadora 70 dbA
o Hormigonera 68 dbA
« Moideadora - Compactadora 80 dbA

Las medidas técnicas recomendadas para reducir ei ruido son:

% Meadidas de control en el medio

+» Madidas de proteccion en el receptor o trabajador
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5.1.3 Descripcion del Plan de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

4. METCDOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

\plan de ac:idn que permitira reducir los ruidos registrados en este momento.

Se ha determinado la necesidad de realizar mediciones de ruido 1 vez cada dos meses para estab

5. RECURSOS NECESARIOS

ll.- Medidas técnicas:

<+ Mantenimiento adecuado de los equipos y maquinaria

<+ Eliminacion de las vibraciones
‘ < Reduccion del ruido por impacto en la Compactadora

|2.- Utilizacidn de protectores personales

| . sici
+ Seleccionar adecuadamente los protectores auditivos
<+ Verificar la eficacia y eficiencia de los protectores auditivos

’6 DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

| Parametro | Unidad | Punto de la evaluacién| Frecuencia Perioc
| Mantenimiento de los Equipo |[Sitio donde se genera mas Semanal Permane
] equipos y maquinaria |maquinari ruido
| a
| Eliminacion de las Sitios | Lugar donde se generen Semanal Permane
vibraciones especifico
s
| Reduccion del ruido por | Sitios | Lugar donde se generen Semanal Permane
impacto especifico
5
Seleccion de los equipos | Protector <+ Sitio de compra 2 veces al afo Permane
de proteccion personal es < planta
auditivos
Responsavle por la evaluacion: |Ingeniero jefe de planta
Cargo:|Jefe de planta Fecha: |A determinar por gerencia

\../‘ }.‘
7B A U

POLITECNICA DEI
BleOTECA G
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5.1.4 Identificacion de los Principales Indicadores

Z;J;Zn;?'renn;gu?:a?: dbA A reducir dbA
5:;?;2%?2 dels | @A |- Areducr | dbA |
[ﬁnegggt%or Ul uldo pav | dbA Areducr | dbA <
;gfé?gig:eza equipes ! Equipo auditivo ‘ Equipo auditivo

|Costo asociudo al | |
lmantenimiento [
\Costo asociado al equipo %
de protecci¢n auditiva |

5.1.5 Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

'NOMBRE DEL INDICADOR: |Reduccion del ruido generado por el funcionamiento de equipo y maquinaria utilizadc
|CONTROL AMBIENTAL DEL “para la fabricacion de bloques y adoquines.
JRUIDO

6 Descripcion del indicador ambiental

ILa experiencia muestra que as conveniente para la industria desarrollar una herramienta de gestion preventiva que
‘permita corregir los problemas ambientales. El ruido se entiende como aquella perturbacion que se transmite de un
‘medio ambiental y produce una sensacion sonora al provocar vibraciones en la membrana auditiva de los trabajadore
de [a planta.

7 Clasificacidon y desarrollo de la base de dados

|
[No existe control del ruido que se genera en la planta. Los sonidos inaudibles cuyos componentes esté comprendida
“|lentre 20 dbA y 20 dbA excitan el oido humano.

8 Determinacidn de los recursos necesarios

Para la medicion del ruido se requiere solicitar la colaboracion de personal y equipo especializado. Ef Centro de Estu
para el Medio Ambiente es uno de los organismos especializados que realiza el diagndstico en esta especialidad.

9 Determinacion de los factores de conversion

Con los valores obtenidos en cada medicién del ruido se podra establecer los limites segun los cuales la planta deba
operar. Esto le beneficiard a la industria ya que evitaria una multa o suspensién de la licencia ambiental.

|Las lecturas del nivel del ruido debe ser una vez por mes. La evaluacion debera realizérsé ihmediatamente después 'd
|haberse regisado las primeras lecturas. Los valores leidos deberan confrontarse con los valores standard definidos :
}'nivel internac.onal.

| Parametro Frecuencia Periodo de la evaluacion
|Granulometriz de la arena gruesa de rio |Una muestra analizada por dia Inmediatamente después de obtene
curva granulométrica

Responsable por la evaluacion: Jefe de planta

Cargo: |Ingeniero Jefe de planta !Fecha: iA determinar por gerencia
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5.1.7 Analisis Economico

La industria Victoria Cia. Ltda.. produce materiales de construccion prefabricados
como son los bloques y adoquines. Los bloques alivianados tipo 7 L Rasilla fueron de
mayor produccién en el afio 2002 habiendo fabricado la cantidad de 3°990.171
unidades. Hay identificadas 10 etapas para la produccion final y se ha seieccionado
tres casos donde se puede aplicar la metodologia de Produccion mas Limpia (P+L)
con el propdsito de reducir la cantidad de bloques destruidos por varias razones,
algunas de las cuales, se incluyen en el presente estudio. '

El caso 7ue se analiza en este numeral se relaciona con-el mejoramiento en el
sistema de amortizacion de la maquinaria y reducir ef ruido.

Se atribuve a la calidad de la arena de rio como responsable de un porcentaje de
bioques casechados y la generacion de residuos soiidos con el consiguiente perjuicio
economicy para la empresa.

Se recomienda como medida para reducir el ruido, comprar silenciadores y
amortiguadores que permitan bajar el nivel del ruido actuai.

Una vez implantada la recomendacion, la empresa podra mantener la licencia
profesional y evitar pagos de multas ai Municipio de Guayaquil.

5.1.8 Analisis economico del Estudio de Caso

A) Antes de implementar medidas de P+L

Mejoramiento en el sistema de silenciadores y amortlguadores que poseen los
equipos de produccion.

B) Después de impiantar ias recomendaciones

a. Determinacion dei nivel de ruido en cada fase de trabajo

Costo para la Industria: 2.000 ddlares al afio, que significa la no recuperacion
del capital invertido ($2000) utilidad para la empresa de conservacion de la licencia
ambientai.
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Mitiqaciéon ambiental: Reduccién de los niveles de ruido y mejoramiento en |
proteccion fisica de los trabajadores.

5.1.10 Conclusiones

Reducir la generacion de ruido 2.000 / ano

2 W - s oy H)L!nur.,u,.r,,
Inversion econdmica por adquisicion e BIBLIOTECA "GONZALQ 24%

El.MC 2
Implantacion de silenciadores y

Amortiguadores.

Costo dci cambio

Adquisicién e instalacidn de silenciadores y amortiguadores  2.000 ddlares

Retener la licencia ambiental

5.1.11 BENEFICIOS AMBIENTALES

La cantidad de ruido generado actualmente se reduce, mejorando una recuperaci
de tiempo en producc:on incremento en ia caiidad de salud de los trabajadores y |
mayor ingreso econémico para la industria.

Al reducirse la cantidad de ruido, se optimiza la salud y seguridad del personal, ca
contrario podria presentarse demanda por dafios fisicos ocasionados.
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5.2  Estudio del Caso n?2

Reduccidn del stock de residuos sélidos y produccion de

Nombre det estudio de caso: . . . .
materia prima para fabricar bloques y adoquines.

Fecha de implantacion: En proceso de implantacion

5.2.1 Descripcion dei estudio de caso

Durante la fabricacion de bloques y adoquines se produce gran cantidad de blogues
y adoquines rotos y con desperfectos que no pueden ser comercializados. Este
material es acumulado en el patio de almacenamiento como residuo sdlido y |a unica
aplicacion es como material de mejoramiento. Se estima que existe 10.000 m’ de
material acumulado v que puede ser machacado y reciclado como agregado grueso
con la posibiiidad de ser utilizado como materia prima para nuevos bioques 0
adoquines. La industria por este producto residual pierde mas de 20.000 dolares por
afio, cant‘dad de dinero que justifica la inversion que se puede hacer en adquirir un
molino especial para producir agregado grueso listo para ser utmzado en nuevos
producto:.

La industria estd interesada en reciclar este material para obtener beneficio
ambientai, econdmico v social. El beneficic economico se refaciona con la utiidad
que se obtenga al vender los productos fabricados con la materia prima reciciada.

El beneficiy social se obtiene pergue los productos fabricados con la materia prima
reciclada pueden tener un costo inferior al precio normai.

El beneficio ambiental se relaciona con la eliminacion del stock de residuos solidos y
las muitas que se evitara por mai manejo ambiental.
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5.2.1 Definicion del Plan de Monitoreo

El stock de residuos solidos e‘d:tentes en el patio de almacenamiento de la industria Vict
tiene acumulado cerca de 10.000 m' de materia prima sin utilizar. El espacio fisico que oc
es superior a 6.600 m" lo que representa el 25% del area total de la propledad industrial, ¢

el agravante que le resta espacio fisico util para almacenar los productos sanos

G::rc:ncia a oedido que se incluva como Dstudio de caso l:t Dosibilidad de )roducir agrey;
grueso como producto de la trituracion dei stock de residuo
matez'iz prmu. [euf_l.lda p:lra t.1brzc1r b!Oques v adoqume>.

Este producto es factible con la inversion de $3.000 para la compra de un molino de quija
con la suticiente capacidad y potencia que permita machucar los bloques v adoqui
rechazados v producir el agregado grueso para el reciciado.
El tlujograma que le corresponde a este caso es el siguiente
INTRADS SRCLSSE IALIDA
? ! ' % Materia prima
! f reciclada del st
| Maquinaria: l ‘ existente.
- | Producir = Reduccion del
> Mclinc nueve i Materia prima impacto ambie

.
RIS

+ Energ.a eléctrica | =

(agregado grueso) por -

trituracion del residuo

%+ Aplicacion de &

<~ Bloguesy i e : para
adoqunes ‘ sélido existente. almacenamien
rechazados E ‘

productos sanc
listos para la v
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5.2.3 Descripcion del Plan de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE-MONITOREO
7. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Por pedido directo de la gerencia se presenta el caso como una alternativa para reducir el impacto por
generar residuos solidos y no tener una adecuada politica de manejo ambiental. Los residuos sdlidos
existentes se convierten en materia prima y con esto se producen blogues y adoquines cuya
lcomercializacion puede ocurrir como producto reciclado.

8. RECURSOS NECESARIOS

<+ Adquisicion de un molino de quijadas que permita triturar los residuos solidos y producir agrege
grueso.
< Un obrero que opere el molino que perfectamente puede ser el mismo obrero que actualmente
j opera el molino para homogenizar la piedra pomez.

J
1

;9. ‘DEFINICIC')N DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro | Unidad | Punto de la evaluacién| Frecuencia | Periodo
|
Trituracion de los A la salida del molino 1 por dia Permanente
residuos sdlidos y m>
.\tamano de’ agregado
grueso ‘ |
Responsable por la evaluacion: |Ingeniero jefe de planta
Cargo: |Jefe de planta Fecha: |A determinar por gerencia
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5.2.4 Identificacion de los Principales Indicadores

Durante ias etapas normales de fabricacidn de blogues y adoguines se produc
residuos sdlidos que son acumulados en un sector del patio de almacenamientc
que para la industria constituye un impacto ambiental por mal manejo.

Ei ruido como otro de los impactos generados en la pianta industrial, el manejo
residuos sdlidos y la posible generacidn de una nueva mezcla en la que particip
Como materia prima, arena, cemento, agregado grueso reciclado v residuos solic
provenientes de fuentes externas a la planta son los principales indicadores que
analizan en el trabajo final.

La operacion de equipos y maquinarias en cada una de ias etapas gue componen
proceso de fabricacion de bloques y adoquines es un importante indicador.

1

La produccion de agregado grueso a partir dei machacado de ios residuos sdlic
existentes es otro indicador y la produccion de una mezcla utilizando el agrega
‘grueso reciclado y otros materiales es otro indicador.

1. Generacxohudei ruido dbA dbA
2. Generacion de

agregado grueso por 10.000 m’ Indeterminado m’
reciclado de residucs |

sdlidos ’

3. Generacidn de nueva l
mezcla utilizando como '
materia prima agregado Inicialmente
grueso reciclado y 10.000 m
productos generados en
fuentes externas a la
industria.

Indeterminado m
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5.2.5 Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE UEL INDICADOR: |Los residuos solidos acumulados en el patio de almacenamiento pueden ser
REUTILIZACION DE LA machacados y el producto obtenido como agregado grueso puede ser reutilizado pa
MATERIA PRIMA fabricacion de blogues y adoquines.

EXISTENTE COMO
RESIDUO £OLIDO.

6 descritcion del indicador ambiental

Los blogues ;, adoquines rechazados por desperfectos pueden ser molidos y el producto reutilizado en la fabricacion
nuevos productos generando utilidad a la industria y reduciendo el impacto ambiental.

.

[
7  Clasificacion y desarrollo de la base de dados

Los parémetros del agregado grueso reciclado son el peso, densidad, cantidad.

Los parametros de produccion son bloques y adoquines fabricados con material reciclado.

8 Determinacion de los recursos necesarios

Residuos sdlidos, molino, pruebas de calidad del agregado grueso reciclado

9 Determinacian de los factores de conversion

|Los blogues y adoquines rechazados son convertidos en agregado grueso como material machacado.

10 Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacién de datos

|

|El muestreo debe ser semanal una vez que los residuos sdlidos son machacados y convertidos en agregado grueso.
|evaluacion debe realizarse inmediatamente después de haberse obtenido la materia prima previa la reutilizacion.

; Parametro ] Frecuencia Periodo de la evaluacién
| Agregado grueso producto del Una muestra cada semana 6 meses
machacado de los residuos solidos

Responsable por la evaluacion: Jefe de planta

/Cargo: |Ingeniero Jefe de planta Fecha: |A determinar por gerencia
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Mejora del impacto ambiental por reduccidn del tamafio del stock existente en los patios de

almacenamiento.

$11.580 ano

Total

POLITECNICA

TBLIOTECA 500
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5.2.8 Analisis Economico

La industria Victoria Cia. Ltda.. produce materiales de construccion
prefabricados como son los bloques y adoquines. Los bloques alivianados tipo 7 L
Rasilla son se mayor produccion, habiendo producido en el afio 2002 la cantidad de
3"990.171 unidades. Hay identificadas 10 etapas para la produccién final y se ha
seleccionado tres casos donde se puede aplicar la metodologia de Produccién mas
Limpia (P+L) con el propdsito de reducir el ruido, cantidad de bloques y adoquines

rechazados que se han acumulado en stock por la generacién de materia prima por
reciclaje.

Ei caso que se analiza en este numeral se relaciona con la produccion de materia
prima de, producto de la trituracion de los bioques y la reduccidn de residuos sdlidos
con ei incremento de ingresos econdmicos para la industria.

Se contrivuye a la generacion de materia prima como resultado de ia trituracion de
bloques c'zsechados y la generacién de residuos solidos con el perjuicio econdmico
para la Industria.

Se estima fa generacion de 2.000 m’ de residuos sdiidos io que representa la
cantidad de $14.280 al ano con una inversion econdmica de 3.700 ddiares al afio.

' Se recomienda como medida para reducir el voiumen residuos soiidos existentes la
cantidad de 3.700 ddlares para adquirir un molino que permita triturar bloques y
adoquines y obtener ia granuiometria adecuada y eliminar varios porcentajes del
material para reciclado almacenado en los patios de la industria.

Una vez implantada la recomendacion, la empresa recuperara la inversion efectuada,
e un mes.

5.2.9 Analisis econdmico del Estudio de Caso

A) Antes de implementar medidas de P+L

ETAPA 1 Produccion de la mezcla primaria por trituracion de bloques y adoquines
rechazados.
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Me:cla de: Arena limpia producto de la trituracién
Arena de rio
Cemento

Piedra Pomez

Reducir el stock existente de solidos, calcuiado en base a registro estadistico
planta 51,59 m°/mes que al costo de 7 ddlares por m®, representa 4754,52 ddlc
de perdida para la Industria al afio.

B) Después de implantar las recomendaciones

ETAPA 1
o Produccion de arena lavada para obtener la mezcla primaria

o Determinacion de los porcentajes de participacion de cada uno
ios materiales de la mezcla primaria

2 Determinacion de la calidad de la mezcla primaria

Anhorro para ia empresa: 10.580 doiares ai afio que significa ia recuperacion
“capital invertido ($3.700) en un meses.

Mitigacién ambientai: reducir el volumen de residuos solidos existentes en
patios de almacenamiento de la industria comio materiai de rechazo.

5.2.10 Conclusiones: con la produccion de materia prima (arena lavada)
obtiene lo siguiente:

Costo antes de implementar medidas de P+L

Produccion de nueva materia prima 2.000 m*/anual

Pérdida econdmica 14.280 ddlares / ano
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Costo de! cambio

Adaquisicion de un molino de quijadas 3.000 dolares
Adquisicion de una maquina de prueba de 700
Cilindros

Costo después de implementar las medidas para el mejoramiento de P+L

Costo por reduccion del 20% de R.S existentes 14.280 ddlares / ano
Recuperacion del capital invertido en 1 meses 3.700 ddlares / afio
Utilidad para la Industria 10.580 ddlares / ano

Beneficios ambientales

La cantidad de bioques alivianados rotos por mala mezcla y que se encuentran
distribuidos en el patio se reduce en 20 % al afio lo que conduce a la disminucion del
espacio fisico donde se almacenan ios residuos industriaies y se evita la acumuiacion
no deseada, con un adicional que constituye la recuperacion de 10.580 ddlares parz

el primer ano y 14.500 a partir del segundo afo.

Mejorar impacto visual del area de almacenamiento.
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5.3 Estudio del Caso n° 3

Generar una mezcla con material recidado y otros
Nombre del estudio de caso: residuos solidos rechazados en fuentes externas a la

Industria Victoria.

Inmediatamente después de instalar el nuevo molino d
Fecha de implantadion: quijadas y al disponer del agregado grueso obtenido pc

trituracion de los residuos sdlidos existentes.

5.3.1 Descripcion dei estudio de caso, de las aiternativas estudiadas y de
procesos y operaciones involucrados

Para ia fabricacion de bioques y adoquines se utiliza arena gruesa, arena lavada, pie
pémez, cemento y agua. Estos materiales participan en diferentes porcentajes que se ur
para formar la mezcia secundaria. Es la mezcla secundania que se ha considerado mejc
mediante la participacién de residucs sdlidos provenientes de otras fuentes, adquiridas po
industria. Para la reduccién de residuos y mejorar los costos de produccion de la empre
se ha recomendado la compra de productos rechazados, de tal forma, que permita obte
una mezcla secundaria lo mas optima posible y ademas mantener un control diari
permanente.

Los materiales que partidpan en la nueva mezcla son los siguientes:

Arena de rio
Cemento
Piedra pomez
Agua
Arena lavada
Producto de la trituracion de los blogues y adoquines rechazados y provenientes de o
fuentes.
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5.3.3 Definicion del Plan de Monitoreo

[

5
P

3
4
| 5

8.

| 7
/

- Agua

.- Mezcladora

- Energia electrica

- Cemento

- Arena de Rio

- Nueva Arera lavada
- Piedra pomez

|
-
|

4

MEZCLA SECUNDARL\ HORMIGON

[
|

— ; Una vez por semana pare
|

Mezcla dosificada

especimenes cilindric

La mezcla cecundaria esta constituida por arena de o, arena limpia, piedra pdmez, cemento y a
Estos materiales participan en diferentes porcentajes que en las condiciones actuales de produc
ne hay un control de la calidad de la mezcla. Se recomienda a gerencia el control de la calidad ¢
mezcla secundaria antes del moldeo, para lo cual sera necesario adgquirir una magquina para rea
ensayos de esfuerzes tensionales en muestras cilindricas de Hormigon. Este ensayo es de pra
comun en plantas industriales relacionadas con la produccidn de materiales de construccion, donc
materia prima es el cementos y agregados. El procedimiento y valoracion del ensayo esta er
normas ASTM59 como C 496-96.

Las muestras para el ensayo deben ser tomadas una vez por semana, pero cinco especimenes,
deben mantenerse bajo humedad permanente para determinar su valoracion al dia 7, 14, 21y 28.

La nueva mezcla estara formada por material reciclado y reutilizado lo que permitira reduc
Impacto Ambiental y la cantidad de residuos sdlidos existentes actualmente en stock.

5.3.4 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES

Consumo de materia

residuos sol fos

prima por producto kg/kg A determinar kg/kg
Consumo de agua por s .
producto 4800 Lts/dia 4.800 Lts/dia
Consume de energia 14,4 KWH/ mes 14,4 KWH/ mes
Consumo de materiales

auxiliares por producto ka/kg ka/kg
Generacion de residuos B 3=
slidos por producto 326,52 m’/ano 236,52 m°/ano
Generacidn de efluentes 3 3
por producto it mt
Costas asociados 3 2481,55 USs/afio 2481,55 Uss/afio
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Costos aseociados a
efluentes

Carga Organica - -
desechada por afio tDBOs/afo tDBOs/ano

uss/m’ uss/m’

5.3.5 FICHA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL INDICADOR: |La mezcla secundaria esta constituida por arena de rio, arena lavada piedra pomez

MEZCLA SECUNDARIA 1cemento y agua. Lo que se busca es determinar |a calidad de la mezcla secundaria
\reducir la generacion de residuos solidos secos.

10 Descripcion del indicador ambiental

La mezcla secundaria es el producto de la union de cuatro materiales que vienen expresados en metros clbicos y
wconstxtuye un indicador relativo, ademas agua que viene expresado en liros.

11 Clasificacién y desarrollo de la base de dados

\Los parametros de calidad de la mezcla secundaria son el peso, volumen, cantidad y resistencia a la tension
‘Los parametros de produccion son numeros de bloques con material reciclado.

|
112 Determinacion de los recursos necesarios

iBalanzas, tamices, equipos de analisis granulométrico, equipo para determinar los esfuerzos de tension

}13 Deterntinacién de los factores de conversion

‘Cantidad de material retenido en los tamices se expresa en porcentaje de peso

tEl muestreo debe ser 1 vez por semana. La evaluacion de los tres pn’meros'parémetros debe realizarse
linmediatamente después de haberse realizado la mezcla; luego las pruebas de calidad, se deben determinar en
~muestras cilindricas a los 7, 14, 21 y 28 dias posteriores a la fecha de toma.

Parametro Frecuencia Periodo de la evaluacidn
Consumo de. agua en la mezcla Una muestra por semana 6 meses
Consumo de arena de rio, nueva arena |Una muestra por semana 6 meses

por reciclado, piedra pomez y cemento

Responsable por la evaiuacién: Jefe de planta

Cargo: |Ingeniero Jefe de planta Fecha: |A determinar por gerencia
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5.3.7 Descripcion del Plan de Monitoreo

| FICHA DEL PLAN DE MONITOREQO
110. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

|Se ha identificado la necesidad de realizar un muestreo sistematico de la mezcla secundaria para deterr
lIa calidad del hormigdn a fin de obtener la menor cantidad de residuos por rompimiento durante el mols
}etapas siguientes. Se toman cinco cilindros cuya masa del hormigdn tiene participacion de material
|reciclado.

|

|

\

|

'11. RECURSGS NECESARIOS

!Personal: un obrero entrenado para tomar la muestra de la mezcla primaria, debe tomar la muestra de
mezcla secundaria y luego llevar al laboratorio para realizar las pruebas de calidad de la mezcla. Adem
id supervisor de planta debe evaluar los resultados y establecer la mejor mezcla.

{Ensayo: Spitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
i

|
'12. DEFINI{-ION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Paranietro Unidad | Punto de la evaluacién| Frecuencia Periodo
Porcentaje de: zrena de  |kilos Laboratorio 1 por semana 6 meses

rio, arena lavada, piedra
pdmez, cemento y agua

|Calidad Cilindros |Laboratorio 1 por semana |Ensayos al 7, 14, 21,
dias después de habx
tomado la muestra

Responsable por la evaluacion: |Ingeniero jefe de planta

Cargo: !Jefe de planta LFecha: A determinar por gerencia
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5.3.9 Apalisis Economico

La industria Victoria Cia. Ltda.. produce materiales de construccion prefabricad
como sori los bloques y adoquines. Los bloques alivianados tipo 7 L Rasilla fueron
mayor praduccion en el ano 2002 la cantidad fué de 3'950.171 unidades. H
identificacas 10 etapas para la produccion final y se ha seleccionado tres cac
donde se puede aplicar la metodologia de Produccion mas Limpia (P+L) con
proposito de reducir la cantidad de bloques destruidos por varias razones, alguna
las cuales, se incluyen en el presente estudio.

Cl Caso gue se analiza en este numeral se relaciona con la determinacion de
calidad de la mezcla secundaria, producto que estd constituido por arena de r
arena lavada obtenida por trituracion de producto acabado defectuoso, cemen
piedra Pomez y agua en porcentajes determinados sin control industrial.

Se atribuye a ia calidad de la mezcia secundaria como responsabie del eleva
numero de bloques desechados y la generacion de residuos solidos con el perjui
econdmico para la Industria.

-

Se estima la generacidn de 27,21 m°/mes de residuos sdlidos 1o que representa
pérdida de 2.800 ddlares al afio.

Se recomienda como medida para reducir la produccion de residuos solidos,
-inversion de 2.000 ddlares para adquirir un aparato para determinar la granulomet
y porcentajes de los materiaies que forman la materia prima y una maquina ps
determinar Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

Una vez irnplantada la recomendacion, ia empresa recuperara la inversion en cua
meses.

5.3.10 Anadlisis economico del Estudio de Caso

a) Antes de implementar medidas de P+L

ETAPA 5 Produccion de la mezcla secundaria

Mezcla de: Arena de rio
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Arena lavada obtenida por reciclado de bloques y adoquines
Cemento

Piedra Pomez

Generacion de residuos solidos caiculado en base a registro estadistico realizado en
planta 326,52 m’/mes que al costo de 7 ddlares por m>, representa 2481,55 ddlares
de pérdica para la empresa al afo.

b) Después de implantar las recomendaciones

ETAPA S
a. Determinacion de la granulometria de la materia prima

b. Determinacion de los porcentajes de participacion de cada uno de
los materiales de la mezcla secundaria

c. Determinacion de la calidad de la mezcla secundaria

Anhorro para ia empresa: 10.512 dolares ai aflo que significa la recuperacion del
capital invertido ($2.000) en cuatro meses.

Mitigacion ambiental: Reduccion de residuos sdlidos

5.3.11 Conclusiones

Costo antes de implementar medidas de P+L

Generacién de residuos sélidos 326,50 m*/anual

Pérdida er:ondmica 2.480 dolares/ario

Costo dei cambio

Adquisicion de una maquina de prueba de
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Costo después de implementar las medidas para el mejoramiento de P+L

Costo por reduccion del 40% de R.S 992 dolares / afio
Recuperacion del capital invertido en 4 meses "~ 14.000 dolares/ano
Utilidades nara la Industria - 10.512 ddlares/arnio

5.3.12 BENEFICIOS AMBIENTALES

La cantidad de biogues aiivianados rotos por mala mezcia se reduce en 40 % io C
conduce a la disminucion del espacio fisico donde se almacenan los residt
industriales y se evita la acumulacion no deseada con un adicional gue constituye
recuperacion de 992 dolares para el primer ano.

1. CONCLUSIONES: RESULTADOS GENERALES

1.1  Beneficios e inversiones

Recuperacién de Beneficios Beneficic
la Inversion econdmicos (USS3) ambiental
reducir de |a cants

ruido mejoranc

1 2.000 beneficio en sal
seguridad de
rabajadore:

Estudio de Caso  Inversion (US$)

Reducir stock de !

2 3.700 3.700 10.500 y adoquines recha

acumulados com
mejorar impacto

Reduccion del «

3 2.000 2.000 10.512 rors iy

Evitar acumuladd
pago.
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Reducir ruido
Mejorar |a salud de los

trabajadores.
Redudr stock de R.S
Total 7.700 5.700 acumulades.
21.012 Mejorar & impacto visual.
Recidar R.S.
Produdr nueva matena
pnma.
R.S = Reduccidon de residuos sdlidos
1.2 Reneficios ambientales
Beneficios ambientales Valores Unidad
i. Reduccidn en ef consumo de materia prima 1330 m?/aiic
2. Minimiza<ién de residuos sélidos - total 2.000 m?/afo
3. Minimizacién de residucs peiigrosos - Xg/anc
4, Minimizamj.ién en el consumo del agua m3/ano
5. Minimizatidon do consumo de energia kWh/ano
6. Minimizacidn en la generacidn de efluentes m3/afo
7. Reciciado interno Kg/afio
Recicladc externo kg/afno

© [0

Reduccidn del usc de embalajes

-
o
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1.3 Otros Beneficios

Reducir la generacion de ruido

Mejora en la dosificacién de la materia prima qu
constituye la mezcla primaria

Mejora en la calidad de la mezcla secundaria

Reduccion en la generacion de residuos sdlidos

Reduce el espacio de acopio de productos desechados
Mejora el aspecto visual en el sitio de acopio de los R. S.

Se mantiene licencia ambientai para ope
industria


Guest
Rectangle


‘ouwsixa A eyueid ej ap oido.d

: a
eIRIPAWIL] eIdwod ap eyad |euosiad |e ojuaiweuau Ope[21D3J [elI3JeW 3P UIDeIN}LY
A odinba [ap uopIsinbpy e| 8p 03onpo.ld euale Uod eLIPPUNIIS
e|DZaw e| ap pepied JeiolB|y '€
‘opejal

peplijed ap |04u0d

0npold uod euewnd epzaw
[nueab esed odinba snbpy PN i |

£007 |2p 03506y opeidoide odinba |ap ugPIaRS X BiEuo
‘ Jewo) esed ewpd euziew Jpnpold (7

InbeAenc
€007 I19p 21gn120 ap oidpiuniy A elsnput 0so.1bied sew onis |9 1LUODIBIRS
el ap oueyaidoud |ap eanjjod opINJ ap uopesauab ejapnpal T
:O_Umu:m_QE_ s o == T s
sapepisadau A seialleg se16ajes3sa A ugoe ap ueld eidwiy sew ugIdONpold ap sapepiuniiodQ

eied ejsinaad eyosaq
PEepINURUO0D ap Sauk|d :SaUOIDPPUSIWODIY ¢


Guest
Rectangle


ACMINISTRACION DE SHERGIA

MANUAL TRECE

administracion de la Energia Eléctrica

L3 enargia eléctrica es la fuerza propulsora de los equipos industriales, que mediante los procescs mecanic
es transformada a la obtencion de un producto final, que en el caso de la Industria Victoria se dedica a
fabricacion de bloques y adequines.

L3 energia eléctrica utilizada es evaluada a través de los par@ametros eléctricos y constan en la plani
electrica que cada mes factura la empresa Electrica del Ecuadcer, y la empresa comercializadora de es
producto.

L3 factura esta sujeta a las tarifas que dispone La Ley de Régimen del Sector Electnco, Reglamen
Sustitutivo del Reglamento General a la ley de Régimen del Sector Eléctrico y del Reglamento de tarifas.

La factura de ccisumo de energia eléctrica contiene los datos del cliente, consumo del mes, factor
potencia, factor ¢i2 correccion, detalle de los valores de la Empresa Eléctrica del Ecuador (EMELEC), tase
un histograma dc ide se representa el consumo Kilovatio — Hora en los Ultimos doce meses y mensajes
consumidor.

En los valores que EMELEC factura viene incluido el consumo activo, demanda, factor de carga, consur
especifico, precio medio y precio total. En el caso de la facturacion Industrial se adiciona el valor neto
10% de impuesto par el fondo de FERUM.

La Empresa Victoria facilito las planillas de consumo de energia eléctrica correspondientes al afio 2002. C
dicha informacion se trabajo el formulario “Administracion de la energia”.

En el anexo a este informe se adjunta detalle del consumo mensual, valor acumulativo, costo total por m
demanda, factor de correccion, produccion mensual, costo unitario, consumo especifico y precio med
todos los valores para el afio 2002. Ademas, se incluye un grafico representativo del consumo en forma

barras verticales (histograma) donde se destaca el mes de octubre como de mayor consumo de energia y
mes de abril, del mismo afio, como el de menor consumo. Cabe sefialar, que el consumo minimo de enert
eléctrica para el afo 2002, no coincide con el mes de menor preduccion, este indice es muy importante

analizar en un estudio de caso.
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ADMINISTRACION DE ENERGIA
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MANUAL 5 EVALUACION DE ASPECTOS LEGALES
1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Razon Social: Industrial Victoria Cia. Ltda..

Direccion:  Tulein 1104 entre Luque y Aguirre
Rama de Actividad: Elab. bloques y adoquines [Clasiﬁcaci()n por tamano: Mediana

Parroquia: Tarqui Emtén: Guayaquil

Ciudad:  Guayaquil Telefono/Fax:  2450908-2452178 fax/ 2453118
RUC 0990263493001 Email:  ‘nvieroriaa easv.saciiicielnet
interlocutor:  Arg. Victor Cruz B. | Cargo.  Jefe de planta

2 RESUMEN DE LAS OBLIGACIONES LEGALES

AMBIENTALES

2.1.  licencias o permisos ambientales

» Autoridad de Controi: MINISTERIO DEL AMBIENTE Y MUNICiPIO DE
GUAYAQUIL

NA

NA

NOfmas ambientales para compra o uso de materias primas
e insumos

)
N

* Autoridad de Controi: Minisierio dei Ambiente, Viinisterio de Energia y
Minas y Municipio de Guayaquil

» Normas relativas al uso de determinados productos como Cly, aceites de
generadores, anti-espumantes, maderas, asbesto, agrotoxicos, etc.:
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Combustién de diesel Ley de Régimen Municipal

Politicas del Banco Mundial Agenda 21

Iy d o

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma, nacional o local, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
de monitoreo)

*Constitucion Politica

Art. 23.- El estado reconocerd y garantizara a las personas: El
derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado v libre de
contaminacion. La ley establecera las restricciones al ejercicio de
determinados derechos y libertades, para proteger al medio ambiente

2.3.  Normas ambientales de localizacion y aspectos estéticos
- Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

« Normas relativas a las actividades permitidas de acuerdo a la localizacion, a la
altara de edificios, fachada, areas verdes, lineas de fabrica, distancia minima
de recursos hidricos, de vecinos, horarios de trabajo, etc.

Actividad:s en el local

Volumen e Produccion Autorizado
Horario de Trabajo

Altura de 55 edificios

Linea de Fibrica Bloques y adoquines Municipio de Guayaquil
Fachadas

Distancia de Recursos Hidricos

Areas Verdes

Areas de Conservacion

Ordenanzas sustitutiva de
edificaciones y
construcciones del Cantdn
Guayaquil Junio/2002

Ley de Regimen Municipal (1978)

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma. nacional o local, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
de monitoreo)

¥ Ley de Gestion Ambiental (R.O. 245 30/07/99.
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sArt. 12...

e¢)Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de los
recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio natural de la
Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad bioldgica, garantizar la
integridad ~ del  patrimonio  genérico (sic) y la  permanencia de los
ecosistemas;f)Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas
para la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales:
v,g)Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacién previa a
la toma de decisiones de la administracién publica, relacionada con la proteccion del
medio ambiente.d)

Art.13.- Los consejos provinciales y los municipios, dictardn politicas ambientales
seccionaies con sujecion a la Constitucion Politica de la Republica v a la presente Ley

*4rt.23.- La evaluacion del impacto ambiental comprenderd:a)La estimacion de los
efectos causados a la poblacion humana. la biodiversidad, el suelo. el aire. el agua. el
paisaje y 'a estructura v funcion de los ecosistemas presentes en el drea previsiblemente
afectada:b)Las condiciones de tranquilidad puablicas. tales como: ruido, vibraciones.
olores, emisiones luminosas. cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental
dertvado de su ejecucion; y,c)La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en
los elementos que componen el patrimonio historico, escénico y cultural

4rt.26.- En las contrataciones que, conforme a esta Ley deban contar con estudios de
impacto ambiental los documentos precontractuales contendran las especificaciones.
parametros, variables y caracteristicas de esos estudios y estableceran la obligacion de
los contratistas de prevenir o mitigar los impactos ambientales. Cuando se trate de
concesiones, el contrato incluira la correspondiente evaluacion ambiental que establezca
las condiciones ambientales existentes, los mecanismos para, de ser el caso, remediarlas
v las normas ambientales particulares a las que se sujetaran las actividades
concesionadas.

Art. 39.- Las instituciones encargadas de la administracion de los recursos naturales.
control de la contaminacion ambiental y proteccion del medio ambiental, estableceran
con participacion social, programas de monitoreo del estado ambiental en las dreas de su
competencia; esos datos seran remitidos al Ministerio del ramo. para su sistematizacion;
tal informacion serd publica.

*Art. 40.- Toda persona natural o juridica que, en el curso de sus actividades
empresariales o industriales estableciere que las mismas pueden producir o estén
produciendo dafios ambientales a los ecosistemas, estd obligada a informar sobre ello al
Ministeri~ del ramo o a las instituciones del régimen seccional autdonomo.

‘®Ley Esoecial de Descentralizacion del Estado y de Participacion Social (R.O. 169
8/10/97). ,

Art. 9.- La funcién Ejecutiva debera efectuar la transferencia definitiva a los municipios
de las funciones. atribuciones, responsabilidades y recursos, especialmente financieros,
materiales y tecnoldgicos de origen nacional y extranjero, para el cumplimiento de las
atribuciones y responsabilidades:

literal i) Controlar, preservar v defender el medio ambiente
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Los municipios exigiran los estudios de impacto ambiental necesarios para la ejecucion
de las obras de infraestructura que se realicen en su circunscripcion territorial.

2.4.  Uso del Recurso Agua

“Fuente de.Capta'c_ién‘_ A e

Compaiiia de Agua — Red [nteragua [ndustrial v uso domésti
Canal de Riego NA NA NA

Rio (cual?)

Lago (cual?)

Arroyo (cual?)

Pozos

Pozos protundos

Mar

Otros (cuales?)

Ley de aguas (1972) y Reglamento
de la LPC ZA Recurso agua (1989)

Adjuntar Normas y respaido iegai: (iey o norma, nacional o iocal, que determina ia
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental. criterios legales
de monitore:)

2.5.  Efluentes Liquidos
2.5.1, Efluentes Liquidos Industriales

* Autoridad de Control: NO SE GENERAN
2.5.2, Efluentes Liquidos Sanitarios

4 ddad de Contrals AITINICTIDIO DT {ITAYVANTITT
* Autoridad de Control: MUNICIPIOC DE GUAYAQUIL

» Cuerpo Receptor autorizado: POZO SEPTICO

» Tratamiento o medidores exigidos:

Temperawra c
Solidos Suspendidos Mg/l

DBOs (20°C)  mgLO;
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Coliforres Totales NMP/100 mL
Colitormes Fecales NMP/100 mL
Politica del Banco Mundial; Ley

de Gest:on Ambiental, Ley de

Reégimer.  Municipal, Ley de

Aguas; Codigo de la Salud

Adjuntar Normas y respaido legai: {iey o norma, nacionali o local, que determina la
obligacién; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales

Criterios de calidad para aguas de uso industrial
Se entiende por uso industrial del agua su empleo en actividades como:

a) Procesos Industriaies y/io manufactureros de transformacion o
explotacidn, asi como aquellos conexos 0 complementarios;

D) Generacion de energia y

c) Mineria.
Para el uso industriai, se deberan observar ios diferentes requisitos de caiidad
correspondientes a los respectivos procesos, aplicando el criterio de tecnologia
iimpia gue permitira ia reduccion o eliminacion de ios residuos (que pueden ser
sdlidos, liquidos 0 gaseosos).

Los sistemas de drenaje para ias aguas domesticas, industriaies y piuviaies

que se generen en una industria, deberan encontrarse separadas en sus
respectivos sistemas o colectores. |

Se pronibe ia infiitracion ai sueio, de efluentes indusiriaies tratados y no
tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

2.5:3; Otros Efluentes Liquidos (aguas pluviales, refrigeracion, etc.):

» Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL
= Espec:ficacion del efluente:

» Cuerpo Receptor autorizado:

« Tratamiento o medidores exigidos:

Temperatura ~"C_
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Solidos Suspendidos  mg/L

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma, nacional o local, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
de monitoreo)

2.5.4. Re-uso de efluentes

» Autcridad de Control: NA

2.6. Emisiones Atmosféricas

2.6.1. Emisiones generadas en Procesos Fijos de Quema de Combustibles

- Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

- Combustibles utilizados (permitidos): DIESEL

« Tratamiento y medidas exigidos: NA

NO, mg/Nm"‘*V‘_ i o R
Material Particulado  mg/Nm’

co _mgNm ) e
CO, mg/Nm' B

0  mgNm e ,
T gases ' C

Ley de Regimen
Municipal: Ley de
Medio Armbiente

» Altura minima de la chimenea: No hay chimenea

= Otras exigencias:
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Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma, nacional o local, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
de monitoreo)

Articulo i
I. La presente orden regula la instalacion y funcionamiento de las actividades
industriales dependientes del Ministerio de Industria inciuidas en el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera que se contiene en el
anexo I dei decreto 855/1975, de © de febrero, en cuanto se refiere a su
incidencia en el medio ambiente atmosférico, sin perjuicio de las prescripciones
que sean apiicabies dei regiamento de actividades molestas, insaiubres, nocivas
y peligrosas de 30 de noviembre de 1961, y disposiciones complementarias. A
tal efecto, el Ministerio de Indusiria determinara los sistemas vy medios de
control, vigilancia e inspeccion de dichas actividades, al objeto de prevenir,
vigtlar y corregir la emision de contaminantes a ia atmosfera desde fuentes fijas
de origen industrial.
2. Dentro de las actividades industriaies se consideran inciuidos no soio el propio
proceso de fabricacion, sino también los servicios auxiliares y complementarios,
tales como generadores de vapor para usos industriaies, incineradoras de
desperdicios, parques de almacenamiento, manipulacion de materiales u otras
actividades simiiares. Los generadores de vapor industriales estaran sometidos a
cuanto dispone la presente orden, asi como a las regulaciones especificas que le
sei:n de aplicacion.
Se axcluye de las normas contenidas en la presente disposicion la contaminacion
pruducida por las sustancia radioactivas, que se regira por la reglamentacion
espzcifica sobre proteccion contra las radiaciones ionizantes.

(OP)

Articulo 21

I. Todas tas instalaciones calificadas como potencialmente contaminadoras de la
atmosfera seran inspeccionadas por las entidades colaboradoras del Ministerio de
Industria para la proteccion del Medio Ambiente [ndustrial, por lo menos, una vez cada
dos anios si son dei grupo A, una vez cada tres afos si son del grupo B, y una vez cada
cinco anos si son del grupo C. Las inspecciones periodicas de autocontrol, previstas en
el articulo 28 de esta disposicion, ilevadas a cabo por un Centro Homoiogado de
Estudios de la Contaminacion Atmosférica o las realizadas por la propia empresa que
merezcan la suficiente garantia por parte de la correspondiente Delegacion Provincial
del Ministerio de Industria, se computaran a los efectos del cumplimiento de la
periodicidad anual de la inspeccion, conforme se estipula en el articuio 69, numero 1,
del decreto 833/1975, de 6 de febrero.

2. En inspecciones periodicas, 10s niveies de emision (media de una hora) medidos a io
largo de ocho horas — tres medidas como minimo — no rebasaran los maximos
admisibles, si bien se admitiran, como tolerancia de medicion, que puedan superarse
estos niveles en el 25 por 100 de los casos en una cuantia que no exceda del 40 por 100.
De rebasarse esta tolerancia, el periodo de mediciones se proiongara durante una
semana, admitiéndose, como tolerancia global de este periodo, que puedan superarse los
niveles maximos admisibles en el 6 por 100 de los casos en una cuanuia gue no exceda
el 25 por 100. Estas tolerancias se entienden sin perjuicio de que en ningun momento
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los nivc'es de inmision en la zona de influencia del foco emisor superen los valores
higiénicamente admisibles.

=

3. En insecciones periddicas, podran dejar de hacerse mediciones, cuando, a Juicio de
la- Delegacion Provincial del Ministerio de I[ndustra, se considere suficiente el
autocontrol previsto en el articulo 28 de esta disposicion.

Articulo 78

L. Las empresas Industriales potencialmente contaminadoras de la atmdsfera gjerceran
un autocontrol de sus emisiones de contaminantes aéreos.

2. Alos efectos previstos en el nimero anterior, el Ministerio de Industria. cuando lo
estime conveniente, podrd exigir a las industrias nuevas v existentes la instalacion de
monitores de medida de las emisiones de contaminantes, que podran ser automaticos v
continuos v con registrador incorporado cuando sea técnica y economicamente viable.
Dichos instrumentos seran regulados v controlados por la correspondiente Delegacion
Provincial del Ministerio de Industria o Centro Homologado de Estudios de la
Contaminacién Atmosférica. En determinados casos, se podra imponer la transmision
de la informacion recogida por dichos monitores hasta un cuadro de control central.

3. Cuando no se den las circunstancias previstas en el nimero anterior. el autocontrol se
llevard a cabo a través de mediciones periddicas realizadas con instrumentos manuales o
mediante toma de muestras y analisis de las mismas, de acuerdo con la normas que se
establecen en el articulo 29.

2.6.2. Emisiones de solventes u otros materiales volatiles
* Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

» Tratamiento o medidas exigidos: PROTECCION CONTRA LA
GENERACION DE POLVO

Plazo de. Periodo:

Limite

Piedra pomez \%
Centro T

« Tratamiento exigido (descripcion o eficiencia): Dotar a los obreros de los
equipos necesarios de proteccion ambiental

Adjuntar Normas y respaldo legal: (ley o norma. nacional o local. que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental. criterios legales
de monitoreo)

2.6.3. Emisiones por fuentes maviles (carros y otros vehiculos de la
empresa):
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* Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL
» Combustibles utilizados (permitidos): DIESEL

+ Tratamiento y medidas exigidos: dotar de fiitros adecuados para controlar ia
emision de particulas de combustion del aire

. Periad
- Eval

Caudal ] m’

SO, _my/N m B -
NO, o B mgi m -
Material Particulado my/Nm’
cO  mgNm' - - B
CO- _  mgN m

ey G Medio e - - -
Ambiente; Ley de

Regimen Municipal.

Codigo de la salud

» Otras exigencias:

Adjuntar Normas y respaido iegai: (iey o norma, nacional o locai, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
- de monitoreo)

2.7. Emisiones Sonoras (Ruidos para el Exterior):

- Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

» Locales de medicion del ruido: Cerca de las maquinarias y equipos de

» transporte

Diurno
Nocturno . NA
Baja trecue icia
Alta frecuercia
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* Duracion porcentual en el periodo de tiempo relevante:

* Correcciones que se aplican de acuerdo a la zonificacion en donde se ubica la
empresa:

» Otras exigencias:

Adjuntar Normas y respaldo legal: (lev o norma, nacional o local, que determina la
obligacion; término de compromiso firmado con autoridad ambiental, criterios legales
de monitoreo)

Lev de régimen Municipal

Normas de calidad de aire

Proteccion v control de contaminacion ambiental originada por la emision de ruidos

2.7.1. Residuos del Proceso Industrial

» Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL, MINISTERIO DEL
AMBIENTE

Clasificacion
por norma

Normas para
tratamiento y

legal

Ley de
Régimen Acopio temporal ~ Volqueta
Municipal

Relleno
sanitario

Desperdicios de Materia
prima

Ley de
2 Desperdicios de Oficina Régimen Acoplo temporal  Volqueta
Municipal _
Escombros Acopio temporal ~ Volqueta  No definid

Relleno
Sanitario

3 Residuos solidos

* Ejemplos de residuos: subproductos o desechos inevitables, impurezas o
desperdicios de materias primas, embalajes, etc.

* Monitoreo exigido: (adjuntar modelos de manifiestos y planillas proveidas por la
autoridad ambiental para control en la generacidn. tratamiento, almacenamiento.
transporte y puntos de monitoreo de los depdsitos y rellenos para residuos, asi
como para los re-usos, ventas o donacion)

* Respaldo legal: (copia de la ley o norma, nacional o local, que determina la
obligacion o el término de compromiso firmado con autoridad ambiental)

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y
del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
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Esta Norma establece los criterios para el manejo de los desechos solidos no peligrosos,
desde - generacién hasta su disposicion final. La presente Norma Técnica no regula a
los desechos solidos peligrosos.

CARACTERIZACION DE UN DESECHO

Proceso ..estinado al conocimiento integral de las caracteristicas estadisticamente
confiable: del desecho, integrado por la toma de muestras, ¢ identificacion de los
componentes fisicos, quimicos, hioldgicos y microbioldgicos. Los datos de
caracterizacion generalmente corresponden a mediciones de campo y determinaciones
de laboratorio que resultan en concentraciones contaminantes, masas por unidad de
tiempo v masas por unidad de producto.

DESECHO SOLIDO INDUSTRIAL

Aquel que es generado en actividades propias de este sector, como resultado
de los procesos de produccion.

2k, Residuos del comedor

» Autoridad de Control: MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

Normas para
donacion u otro
destino final

Exigencias de

Normas para | Normas para

Especificacion | Tratamiento S acs

Previo

Desperdicios de

: recoleccion Fundas plasticas Vachagnon Relleno Sanitario
cocina

* Respaldo Legal: adjuntar copia de las Normas de Calidad Ambiental o Salud, asi
corno los modelos de planillas y manifiestos de control.

2.7.3. Residuos Administrativos y de Barrido

» Autoiidad de Control

» Responsabilidad por el transporte y destinacion de los residuos
administrativos y de barrido:

: . P © Normas para Normas para Normas para Destino
Desperdicios de Oficina Fundas pldsticas ~ Vachagnén Relleno bammno

Respaldo Legal: adjuntar copia de las Normas de Calidad Ambiental o Salud. asi como
los modelos de planillas y manifiestos de control.
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Normas generales para la recuperacion de desechos solidos no peligrosos

El reuso y reciclaje de desechos solidos tiene dos propositos fundamentales:

a) Recuperacion de valores economicos y energetices que hayan sido utiiizados en
el proceso primario de elaboracion de productos.
Reduccion de la cantidad de desechos solidos producidos, para su disposicion final
sanitaria.

3, PASIVOS AMBIENTALES

Manejo adeci1ado de residuos

solidos MumC,I.P,K,),de Guayaquil

a GESUIMEN DE A SITUACION AMBIENTA
i iN ~ NS El [ S ~ i i — A i %

LR ]

EMPRESA

Debera hacerse un analisis de las debiiidades y fortaiezas de la empresa en cuanto al
cumplimento de las normas ambientales, evidenciando cuales son los aspectos que
cumple, cuaies son los que no puede cumpiir con ias instalaciones y procesos actuaies y
cuales pueden llegar a cumplir con pequenos ajustes.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Area de recepcion de arena de rio
“otografia 2. Area de almacenamiento de Piedra Péme-=
Fotografia 3. Area de recepcion de arena lavada y cemento

Fotografia 4. Vista de g disposicion de las tolvas para mezcla
primaria.

Fotografia 5. Disposicién de las bandas transportadoras de g
mezcla primaria a la zaranda vibratoria.

Fotografia 6. Zaranda vibratorig para separar fragmentos de
rocay productos contaminantes.

Fotografia 7. Mdaguina para preparar la mezcla secundaria,
Fotografia 8. Mdaquina para moldear la mezcla secundaria,

Fotografia 9. Mdquina para realizar el prensado del producto
moldeado.

Fotografia 10. Productos acabados en estado hiumedo.

Fotografia 11. Celdas para realizar el curado del producto
acabado.

Fotografia 12. Area de almacenamiento y despacho.
Fotografia 13. Vista de las actividades de almacenamiento

Fotografia 14. Vista del drea de almacenamiento de residuos
solidos.
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‘ ANEXOS FOTOGRAFICOS

Fotografia 1.- Recepcion de arena de rio en el drea de almacenamiento de materia prima.

industria de bloques v adoquines, 1ictoria

Fotografia 2 .- Recepcion de Piedra |

torla

mdusiria de blogues v adoquines, 17

‘omez en el area de almacenamienio de materia priomna,

B
paraila

para lc
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Fotografia 5. — Bandas 1 y 2 que transportan el material de la mezcla primaria a la
caranda vibratoria.

Fotografia 6. — I'ista de la zaranda vibratoria para separar fragmentos de roca e

impurezas contenidos en la mezcla /)/'/IIILII'/(I.
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Fotografia 8. — \laquina para dar forma al producto.


Guest
Rectangle


Fotografia 9. — Producto moldeado vy prensado.
8 Vi

Fotegrafia 10, —

Productos acabados en estado himedo. de

Struicdo
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Fotografia 11. - Bloques destruidos durante el curado

area de almacenamiento Y despacho

Fotografia 12. -
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Figura 13. - Actividades de almacenamiento y acopio de producto terminado seco en
huen estado listo para la comercializacion y despacho.

a 14. - Area de almacenamiento de residios solidos generados por la
i de hlogues y adoquines en las diferentes etapas del DrOCEso
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