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Resumen

El presente trabajo de investigacion sobre, la priorizacion de alternativas de produccion méas
limpia orientadas a la reconversion tecnoldgica de los chircales del Sector El plan Vereda patio
bonito del municipio de Nemocon — Cundinamarca se desarrollé bajo una metodologia inductiva
que tuvo por objeto determinar cuédles son las propuestas con mayor viabilidad para su
implementacion dentro del area de estudio.

Con esa finalidad el proyecto se desarroll6 empezando por una fase de diagnostico que
permitio identificar el estado actual a nivel ecologico, econdmico y social de las nueve ladrilleras
del sector, donde posterior a esto se determinaron las oportunidades de produccion mas limpia
(PML) y las deficiencias que se encuentran en el proceso productivo reflejadas con una
eficiencia del 56%, la cual es baja si se compara con las eficiencias de las tecnologias actuales.

Por ultimo, se definieron las propuestas de reconversion tecnologica para el sector el Plan,
las cuales se centraron en el planteamiento de un horno tipo tdnel como solucién grupal y otro
tipo zigzag como solucién individual. A partir del analisis y comparacion de los resultados
obtenidos en cuanto a eficiencia energética, generacion de emisiones, tiempo de retorno de la
inversion y costos de implementacion se concluyd que la propuesta de mayor viabilidad es la

solucion individual ideal.



Abstract

The present work of investigation about the prioritization of the alternatives of clean
production oriented to the technical reconversion of the chircales from the sector plan, Patio
Bonito vereda of the municipality of Nemocon - Cundinamarca was developed below an
inductive methodology with the objective of determined the most applicable proposal for the
implementation within the study area.

For this purpose, the project was developed a diagnostic phase that will identify the current
status at ecological, economic and social level of the nine brickyards of the sector, which will
later determine the opportunities for cleaner production (PML) and the deficiencies that they are
in the process reflected product with an efficiency of 56%, which is low when compared with the
efficiencies of current technologies.

Finally, the proposals for technological reconversion for the sector The plan were defined,
focus on the approach of a furnace. From the analysis and comparison of the results in energy
efficiency, emission generation, return time of investment and implementation costs, it is

concluded that the proposal of greater viability is the ideal individual solution.



Introduccién

En el ultimo tiempo debido al abrupto crecimiento poblacional y las variaciones en las
formas o estilos de vida de las personas, se ha generado una explotacion acelerada de los
recursos naturales principalmente por actividades industriales como la elaboracion de ladrillo por
métodos artesanales, la cual ha causado diversos impactos ambientales negativos de los que se
derivan afectaciones tanto en el aspecto social como en el econdémico.

Teniendo en cuenta el contexto econémico y productivo en el que se encuentra la actividad
ladrillera en el municipio de Nemocén es posible inferir que esta puede ser catalogada como la
actividad predominante de la region y por ende la que mayor cantidad de problemas a nivel
ecoldgico, social y economico ha presentado, principalmente debido al desarrollo de un proceso
productivo en el que se emplean hornos artesanales que tienen una poca o nula tecnificacion
presentado una eficiencia bastante baja en lo que respecta al aprovechamiento del combustible
(carbon) y a la tasa de produccion de ladrillos de buena calidad (Arango & Rodriguez, 2017)

Con base en lo anterior, ha surgido la preocupacion por parte de las entidades publicas y
privadas por buscar alternativas que permitan solucionar las dificultades que ha traido consigo el
desarrollo de la actividad en esta region del pais. Por tal razon, surge la posibilidad de aplicar
estrategias de produccion mas limpia a traves de buenas practicas empresariales y de procesos de
reconversion tecnoldgica que no solo mitiguen el impacto ambiental producido dentro del sector
ladrillero sino que genere valor dentro de las empresas con una produccién mayor y de mejor
calidad lo cual traeria consigo una mejor calidad de vida para la poblacion que se dedica a esta
actividad.

Todos estos aspectos negativos se vieron reflejados dentro del desarrollo de este proyecto en
el sector El Plan del municipio de Nemocon, del que hacen parte nueve microempresarios
dedicados a la produccion de ladrillo por métodos artesanales, actividad arraigada a su tradicion
familiar y de la cual depende econdmicamente. Sin embargo, en la ultima década se han visto
afectados por la presencia dentro del mercado de empresas con mejores capacidades productivas,
gracias al acceso a tecnologias mas limpias y eficientes; ademas de esto la rigurosidad de la
normatividad ambiental les ha impuesto obligaciones a las que los industriales no pueden dar
cumplimiento, principalmente por la cantidad de emisiones de gases contaminantes y las pocas

medidas de mitigacion empleadas para la reduccién de los impactos ambientales.



1. Planteamiento del Problema

En el mundo, el sector de la construccién es catalogada como una de las industrias menos
sostenibles debido a el consumo de recursos no renovables que esta requiere, pues se estima que
la construccion de edificaciones y/o viviendas utiliza alrededor del 60% de los materiales que se
extraen del planeta (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

Asimismo, el impacto ambiental de este sector es responsable del 30% de las emisiones de
carbono generadas en el mundo, emisiones de otros gases contaminantes y material particulado.
Donde, segun las conclusiones del Worldwatch Institute de Washington, “[...] practicamente la
mitad de las emisiones de didéxido de carbono que hay en la atmdsfera son producidas
directamente por la construccion” (Worldwatch Institute, 2016,p.2), las cuales no solo
contribuyen al calentamiento del planeta si no que traen consigo graves problemas de salud
publica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

En Colombia, la industria ladrillera en el proceso de extraccion y transformacion de arcilla,
hace parte de una de las principales fuentes de contaminacion por medio de la generacion de
residuos solidos y emisiones de gases contaminantes. De acuerdo, con un estudio realizado por la
Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM), filial de la Camara de Comercio de Bogota, para
el afio 2015 encontraron que en el territorio nacional existen aproximadamente 1343 ladrilleras
en 14 departamentos, las cuales aportan a esta industria 835.280 toneladas al mes de material
ceramico. Sin embargo, se observo que en Colombia el 77% de las ladrilleras son artesanales, es
decir que los hornos utilizados dentro del proceso de coccidn del ladrillo son chircales con
hornos de fuego dormido, los cuales usan tecnologias obsoletas y son poco eficientes en el uso
de combustibles (CCB, 2015)

En el municipio de Nemocon, departamento de Cundinamarca se presenta una gran
problematica tanto ambiental como de salud publica a causa de las emisiones atmosféricas que la
fabricacion de ladrillos por métodos artesanales genera. No obstante, esta industria es la
actividad econémica predominante del municipio, ejecutada como medio de ingreso para los
pobladores, ya que otras actividades productivas como es el caso de la agricultura no pueden ser
desarrolladas puesto que las caracteristicas agroecoldgicas de los suelos no lo permiten, ademas
de la tradicion familiar arraigada a sus costumbres por hace mas de 40 afios (Arango &
Rodriguez, 2017).



A partir de esto, es posible establecer la propuesta para el disefio de reconversion
tecnoldgica de los hornos de fuego dormido, por medio de la bldsqueda de tecnologias mas
limpias, que permita a los industriales un cumplimiento tanto normativo como el mejoramiento
de las condiciones ambientales y laborales, reduciendo los impactos generados en la salud

publica y que contribuyen a la contaminacién atmosférica del pais.



2. Pregunta de Investigacion

¢Qué tipo de tecnologias pueden ser aplicadas por los ladrilleros artesanales del sector el
Plan, vereda Patio Bonito, municipio de Nemoc6n para reducir sus impactos ambientales y

obtener un beneficio econd6mico?



3. Justificacion

Teniendo en cuenta la urgencia que ha surgido a nivel global de proporcionar alternativas
que ayuden a mitigar los efectos negativos que se originan a nivel ecoldgico, social y econémico,
debido al cambio climéatico y la contaminacion atmosférica. El proyecto plantea el uso de
diferentes herramientas que nos permitiran determinar los diferentes impactos ambientales que se
producen en las etapas de produccion de ladrillos a través de la identificacion de areas criticas,
cuantificacion de emisiones y consumos energéticos, con el fin de disefiar una serie de
estrategias orientadas a la reconversién tecnolégica para el sector el Plan, el cual esta
conformado por un conjunto de 9 microempresas ubicadas en el municipio de Nemocon.

Asimismo, considerando que la ubicacion en la que se encuentra el area de influencia
directa del proyecto hace que se caracterice como uno de los corredores industriales mas
importantes del pais en materia de produccion de ladrillo, a razon de que el 26% de la
produccion ladrillera de Colombia se concentra en el departamento de Cundinamarca,
constituyendose de esta forma en una problematica ecologica, economica y social para la
dimension regional, ya que también es uno de los departamentos con mayor presencia de hornos
artesanales y tecnificados para la elaboracion de ladrillo, con un representacion en cantidad
aproximada de 450 hornos, lo cual afecta significativamente la calidad del aire debido a la alta
produccion de gases contaminantes como PM10, SO, y NOx dado a las limitaciones financieras
y técnicas que se presentan en el proceso productivo para la elaboracion de ladrillo (Corporacién
Ambiental Empresarial , 2015)

A partir de lo anterior, surge la necesidad de implementar ejercicios académicos como este,
el cual estd fundado en cdmo las oportunidades de produccion mas limpia que se presentan en el
sector ladrillero pueden generar un aporte de conocimientos para la formulacion de alternativas,
que no solo se enfoquen en la reduccion de la problematica ambiental causada por parte de las
ladrilleras artesanales presentes en el municipio de Nemocon sino que permitan una mejora de
los procesos productivos, dando lugar a mejores condiciones en el mercado a través del nivel de
competitividad que puedan adquirir las unidades empresariales a analizar, convirtiéndose de esta
manera en una posibilidad viable y oportuna en cuanto a su aplicacion, lo que propiciara una
disminucién de impactos ambientales negativos y mejores oportunidades Yy condiciones socio-

econdmicas.



4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Priorizar oportunidades de produccién mas limpia orientadas a la reconversion tecnolégica
de los chircales del sector El Plan, vereda Patio Bonito del municipio de Nemocén —

Cundinamarca.

4.2 Objetivos Especificos

o Realizar el diagnostico y caracterizacion de las industrias de produccion de ladrillos por
métodos artesanales en el sector El Plan, vereda Patio Bonito del municipio de Nemocon —
Cundinamarca

e Identificar las oportunidades de produccion mas limpia para las industrias de fabricacion
de ladrillos por métodos artesanales en el sector El Plan.

e Disefar las propuestas con las oportunidades de produccion mas limpia para la industria

de elaboracion de ladrillos.



5. Marcos de Referencia

5.1 Estado del Arte

La construccion del estado del arte se realizo a través de la extensa revision de diferentes
documentos (Tesis, informes, articulos y repositorios de universidades nacionales e
internacionales) con el fin de establecer una linea base que permitié analizar las metodologias
que se han venido aplicando en lo que respecta a la identificacion de estrategias de buenas
practicas y reconversion tecnoldgica en procesos para la elaboracion de ladrillos.

Ademés de esto se tuvieron en cuenta procesos realizados por organizaciones a nivel
nacional e internacional en la industria ladrillera, los cuales aportaron datos fundamentales para
la investigacion en temas como las cantidades de gases contaminantes emitidas por los chircales
y como se puede emplear un proceso de aplicacion de nuevas tecnologias para la optimizacion de
todo el proceso productivo.

5.1.1 Internacional

5.1.1.1 Estudio de analisis del ciclo de vida de ladrillos y blogues de concreto. Este
estudio desarrolla del Andlisis de Ciclo de Vida comparativo de los ladrillos artesanales y
mecanizados, producidos en el distrito de San Jeronimo, departamento de Cusco. EI Analisis del
Ciclo de Vida (ACV), denominado en inglés Life Cycle Analysis (LCA), es una herramienta que
cuantifica el impacto ambiental de un producto, tomando en cuenta las etapas desde la obtencion
de materia prima, produccion, distribucion, uso hasta su disposicion final. Esto con el objeto de
cuantificar y evaluar los impactos ambientales generados a lo largo de la fabricacion de ladrillos
artesanales comparados con los que usan meétodos mecanizados a través de inventarios de
emisiones que seran un apoyo fundamental para la toma de decisiones tanto de productores como
entes gubernamentales.

Teniendo en cuenta la aplicacion de esta metodologia se establecieron unos parametros
especificos para la produccién de ladrillo por medio de un inventario que permite identificar la
produccién anual y el nimero de quemas que se requeria para obtener el producto final y los
impactos generados en las diferentes fases del proceso de fabricacion de ladrillo.

Como conclusiones sobresalientes se tiene que, desde la obtencidn de los materiales hasta la

construccion de un metro cuadrado de pared, se tiene que 1 m2 de pared construido con ladrillos
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artesanales impacta al ambiente en un 26% mas que 1 m2 de pared construido con ladrillos
mecanizados, debido a que, la cantidad de ladrillos artesanales que se requiere para construir 1
m2 es 3.3 veces mas que la cantidad de ladrillos se requiere para construir 1 m2 de ladrillos
mecanizados. Razon por la cual es de suma importancia que se evallen alternativas de hornos
que presenten una mayor eficiencia energética y reduzcan la produccion de emisiones
contaminantes al ambiente (Pontificia Universidad Catdlica del Perd, 2012)

5.1.1.2 Energy efficiency and emissions of artisanal brick kilns in Peru. Este articulo
desarrollado por medio de la universidad de ciencias aplicadas y artes noroeste escuela suiza de
ingenieria se plantea que la contaminacion atmosférica generada por la por los hornos para la
elaboracion de ladrillo es un problema central para los paises que se encuentran en via de
desarrollo, esto a raiz del alto consumo energético que se requiere en este ciclo productivo.

Siendo asi dicha universidad junto con la iniciativa a nivel latinoamericano que establecio la
red de ladrilleras con su proyecto de Eficiencia Energética en Ladrilleras (EELA) elaboro este
estudio con el objeto de realizar una recoleccion de datos e investigacion de 3 diferentes tipos de
hornos (hornos con ventilador, hornos sin ventilador y hornos tipo colmena) lo cual también
permite evaluar la eficiencia energética calculada a través del analisis de la relacion entre el
consumo energético y la temperatura alcanzada por cada uno de los hornos.

Como conclusiones sobresalientes fue determinado que el horno sin ventilador fue el que
mayor cantidad de emisiones de mondxido de Carbono (CO) generd por lo que es necesario su
uso si se quieren lograr mejoras a nivel ecolégico. Asimismo, cabe resaltar como un factor
significativo de la investigacion realizada a los hornos es la cantidad de agua y falta de oxigeno
que se presenta en el secado de los ladrillos, sin embargo, también plasman la mayor limitacion
para el desarrollo del estudio, fue el no poder determinar como el uso de un ventilador puede
afectar tanto la eficiencia como el calor generado en los hornos (Fuchs, 2016).

51.1.3 Brick kilns performance assessment & a roadmap for cleaner brick production in
India. En relacion a este estudio que tiene por nombre la “Evaluacion de rendimiento de hornos
ladrilleros y una hoja de ruta para la produccion mas limpia de ladrillos en la India”, para el que
se define a India como el segundo mayor productor de ladrillo con méas del 10% de la produccién
mundial a raiz de la presencia de 100.000 hornos para la fabricacién del mismo, generando cerca
de 10 millones de trabajos y consumiendo aproximadamente 25 millones de toneladas de carbdn

anualmente, lo cual ocasiona una alta produccién de emisiones de contaminantes atmosféricos,
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principalmente debido a que se hace uso de tecnologias tradicionales con limitaciones
gerenciales, financieras y técnicas para la elaboracién del ladrillo. Por consiguiente, se establece
como un estudio que puede ser de gran aporte para esta investigacion ya que confluyen varias
similitudes entre los dos (Greentech Knowledge Solutions, 2012)

Por otra parte, en el estudio se hallan resultados sobresalientes a nivel energético, ambiental
y econémico, razén por la cual se defini6 lo siguiente:

Rendimiento energético: EI horno con mayor eficiencia dentro del estudio fue el VSBK ya
que este posee el méas bajo requerimiento de energia, seguido por el horno de tipo Zig-Zag y el
FCBTKSs.

Rendimiento economico: La menor inversion para la construccion de un horno con
caracteristicas mas limpias de produccion pertenecen a los hornos Zig-Zag debido a que requiere
de un periodo de retorno mas corta. Asimismo, se resalta que a pesar de que el valor economico
para la construccion de un horno tipo tunel es elevado (10-20 veces mas que el Zig-Zag) se
mantiene como una muy buena opcion en el caso de requerir produccion a gran escala.

Rendimiento ambiental: Ya en cuanto a la parte ecoldgica se definié que el horno VSBK
tiene la mas baja produccion de emisiones de PM2.5 y que junto al horno tipo Tunel son los que
menos cantidad de emisiones de carbon negro generan.

5.1.2 Nacional

5.1.2.1 Caracterizacion de la contaminacion atmosférica en Colombia. Este estudio
realizado por la universidad de los Andes con colaboracion de University College of London se
plasma un diagnostico de la contaminacion atmosférica actual en el pais, en este se establece que
esta es causada principalmente por el uso de combustibles fésiles, ya sea por fuentes de
emisiones moviles, fijas o aéreas. El 41% del total de las emisiones se genera en las principales
ciudades del pais donde Bogota lidera, sequida por Medellin y Cali. Las mayores emisiones de
material particulado menor a 10 micras (PM10), de 6xidos de nitrégeno (NOx) y mondxido de
carbono (CO) son ocasionadas por fuentes mdviles (vehiculos, motocicletas, trenes, aviones,
etc.) que son los que utilizan fuentes fésiles de energia mientras que las particulas suspendidas
totales (PST) y los Oxidos de azufre (SOx) son generados por las fuentes fijas como
establecimientos industriales y termoeléctricos, 2 1 principalmente. La participacion de los

distintos sectores en la contaminacion del aire es: 86% en el transporte terrestre, 8% en la
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industria, 3% termoeléctricas, 2% en los sectores residencial y comercial y 1% en el transporte
aéreo.

La contaminacion del aire es una de las mayores preocupaciones para los colombianos ya
que es el mayor generador de costos sociales después de la contaminacion del agua y de los
desastres naturales. Estos costos han sido estimados en el 2004, como 1.5 billones de pesos
anuales y estan relacionados con efectos sobre la salud pablica, mortalidad y morbilidad (Conpes
3344, 2005). El contaminante monitoreado de mayor interés, dado sus efectos nocivos sobre la
salud humana es el material particulado (PM10 y PST), ya que con frecuencia las
concentraciones de este contaminante superan los estdndares ambientales de la regulacion
vigente. Por lo tanto, se ha identificado que el aporte mas importante de emision de
contaminantes a la atmosfera proviene principalmente de las industrias y el rodamiento del
parque automotor, para lo cual se han establecido algunas medidas.

En cuanto a las instituciones y regulacion ambiental el Conpes 3344 (2005) identificd que la
estructura institucional vigente resultaba adecuada para el desarrollo de una gestion
descentralizada de prevencion y control de la contaminacion del aire, con las regulaciones y
lineamientos de politica definidos por el Gobierno Nacional. Sin embargo, dado que existen
enormes diferencias entre las autoridades ambientales en cuanto a su capacidad institucional, el
fortalecimiento de las méas débiles seria condicion necesaria para implementar con éxito politicas
de calidad del aire. Por otro lado, se evidencié una discontinuidad vertical con la politica
establecida a nivel nacional, ya que las autoridades ambientales habian desarrollado instrumentos
normativos y de politica general construidos de manera aislada sin obedecer a los lineamientos
de politica entre las entidades del orden ambiental y sectorial (Universidad de los Andes &
University College London, 2013)

5.1.2.2 Oportunidades para reducir las emisiones contaminantes SLCPs en el subsector
de produccion de ladrillos en Colombia. Este proyecto realizado a través de un convenio
especifico de colaboracion entre la universidad Autonoma Metropolitana de México y la
Corporacion Ambiental Empresarial - CAEM de Colombia. Tuvo como objeto desarrollar un
perfil del sector ladrillero en Colombia, su contribucién a las emisiones de SLCPs, identificar los
proyectos existentes para mejorar la produccién de ladrillo reduciendo emisiones contaminantes,

e identificar las barreras y oportunidades para reducir dichas emisiones.
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Ademés de esto el proyecto brinda informacién vital en cuanto a la infraestructura
tecnoldgica béasica para el proceso de produccién de ladrillo en las industrias grandes, medianas
y aun en algunas pequefias empresas. Sin embargo, en el proceso de coccion u horneado ain se
evidencian significativas ineficiencias teniendo en cuenta que se registra un inventario
importante de hornos tipo, fuego dormido, pampa, arabes y colmena, los cuales son reconocidos
por su baja eficiencia térmica y altas emisiones contaminantes.

Otra parte fundamental de lo expuesto en el documento es el planteamiento de diversas
técnicas que permitirdn mejorar la produccion de ladrillo y/o reducir las emisiones producidas en
el proceso productivo, basados en la reglamentacion planteada por el gobierno nacional. Dichas
técnicas apuntan a la operacion mas eficiente de los procesos de transformacion de la arcilla
derivados en el ladrillo, y ello hace que cada vez mas los proyectos para la industria ladrillera
tomen mas fuerza y apunten a mejorar la calidad de su producto terminado ligado a la reduccién
de emisiones (CAEM & Universidad Autonoma Metropolitana de México, 2013)

5.1.2.3 Inventario de emisiones atmosféricas area Metropolitana del Valle de Aburra. En
este inventario de emisiones se describe los métodos y resultados obtenidos para cumplir con los
objetivos consignados en la Actividad 1. Simulaciones Especiales para el Disefio del Plan de
Descontaminacion del Aire, en la busqueda de caracterizar y cuantificar las emisiones de
contaminantes atmosféricas que se producen en una determinada zona de estudio, los inventarios
de emisiones resultan ser una herramienta muy Util, pues permiten identificar los sectores
relevantes por su mayor aporte de contaminantes al aire, informacion que puede ser utilizada
para direccionar los esfuerzos en la reduccion de la contaminacion, por lo tanto el modelo de
inventario de emisiones se convierte en una herramienta indispensable para la gestion de la
calidad del aire. Asimismo, se plantean equipos usados en el sector industrial del pais como:

e Calderas

e Hornos

e Otros Equipos

La recoleccion de datos se realizO a través de una base de datos actualizada con la
informacion de 366 empresas y 887 fuentes de emisidn, tal informacién ha sido verificada en
campo, a través de correo electronico y llamadas telefénicas. Entre la informacién recopilada se

tiene:
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Datos de la visita: Fecha y evaluador

e Datos generales de la empresa: Codigo ante la autoridad ambiental competente, nombre
de la empresa, sector industrial al cual pertenece, direccion, geo-referenciacion, jurisdiccion,
teléfono, municipio, responsable, cargo y correo electrénico.

e Informacidn técnica: Equipo y su clasificacion, tipo de combustible y consumo, marca del
equipo, afio de fabricacion, modelo y capacidad, frecuencia de funcionamiento del dispositivo en
horas/mes y mes/afio, equipo de control de emisiones y porcentaje de eficiencia, didmetro y
altura de la chimenea, y si el equipo es una caldera se pide la configuracion de la misma y el tipo
de alimentacion.

Esta base de datos esta disponible en un archivo de Excel llamado Inventario _FF 2009.xIs,
donde se encuentra la informacion base y las emisiones de aproximadamente 180 contaminantes
en kilogramos/hora y toneladas/afio, ademas de una serie de analisis de emisiones por sector, uso
de combustibles, mayores emisores, entre otros (Universidad Pontificia Bolivariana, 2010)

5.1.3 Regional

5.1.3.1 Andlisis de las emisiones de contaminantes asociados a la fabricacion de ladrillos
y propuesta de reconversion tecnolégica Nemocon — Colombia. Este trabajo busco determinar
mejoras tecnoldgicas en el proceso de fabricacion de ladrillos en una vereda del Municipio de
Nemocon ubicado en el departamento de Cundinamarca, los autores buscaron disminuir las
emisiones de material particulado a la atmdsfera, de esta manera obteniendo un impacto positivo
en la salud de las personas que se ven afectadas directa o indirectamente por esta actividad.

Como parte inicial de la realizacién del estudio se efectué una medicion de material
particulado en dos hornos uno de Camara Semicontinua y otro de Fuego dormido, con este
estudio se logré cuantificar la concentracion en las emisiones generadas por la fabricacion de
ladrillos, con el fin de establecer si la mejora tecnologica realizada disminuye las
concentraciones de este contaminante criterio; posterior a esto se practicaron encuestas a los
pobladores de la vereda para identificar si la calidad del aire tiene una relacion directa en su
salud.

Asimismo realizaron encuestas a los pobladores de la vereda para identificar si la calidad del
aire tiene una relacion directa en la salud, dentro de los resultados que obtuvieron determinaron
que la mejora de la tecnologia que fue propuesta disminuyd concentraciones de material

particulado PST, PM-10 y PM-2.5 en las emisiones producidas por estas fabricas, aunque no se
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encontrd una relacion clara con enfermedades respiratorias agudas, si se presentan enfermedades
como gripa e irritacion de las mucosas.

De las conclusiones mas relevantes en este trabajo se pudo identificar que el empresario que
aun posee procesos productivos dentro de chircales desconoce su negocio, su posicién frente al
mercado, las tecnologias y las posibles afectaciones al medio ambiente por su actividad. Pese a
esto la implementacion del horno camara semicontinua tiene un potencial importante en el
gremio ladrillero, ya que permitiria mayor acceso a capital para los empresarios, incrementando
sus ingresos econdmicos y a su vez dando cumplimiento a la normativa ambiental colombiana
minimizando los impactos negativos a niveles ecoldgicos (Arango & Rodriguez, 2017).

5.1.3.2 Reconversion tecnoldgica en el sector productivo artesanal de hornos de ladrillo y
cal para reducir la contaminacion atmosférica en el valle de Sogamoso (Boyaca, Colombia).
El articulo plantea como la industria alfarera ubicada en el valle de Sogamoso por mas de 100
afios, se ha convertido progresivamente en el principal centro de produccion artesanal de ladrillo
del departamento de Boyaca, este método de produccion cuenta con hornos que afectan
drasticamente la calidad del aire ya que los hornos no cuentan con sistemas de control de
emisiones atmosféricas, por lo que se ha calculado que un 56% de la contaminacion del valle ha
sido generada por los métodos artesanales de fabricacion de ladrillo dandole las caracteristicas
necesarias para ser considerado como el cuarto corredor industrial con mayor generacion de
emisiones atmosféricas de material particulado del pais, después de Bogota, Medellin y la
ciudadela industrial de norte de Santander. Sin embargo, se han venido generando proyectos por
parte de la corporacion autbnoma de Boyaca que han permitido implementar una serie de
medidas que reducen el impacto ambiental que esta practica genera, como lo refleja la estrategia
de reconversion tecnoldgica.

Por otra parte, son mencionados los diversos problemas que trae consigo la tradicion
artesanal ya que emplea sistemas productivos ineficientes que, por un lado, necesitan de una
cantidad desmedida de distintos combustibles como; lefia, carbdn, incluso basura, entre otros,
gue generan gases en cantidades superiores a las permisibles. Por otro, estas tecnologias limitan
la competitividad por aspectos de calidad y variedad de productos es desde este punto que surge
la necesidad de aplicar propuestas encaminadas al mejoramiento de los procesos que se dan en

la ladrilleras artesanales mediante la utilizacion de la reconversion tecnoldgica es indispensable
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tener en cuenta la implementacion del control de calidad, la seguridad industrial y ergonémica
del personal de la planta, asi como la preservacion y cuidado del medio ambiente.

Por Gltimo, como resultado sobresaliente se establece que la aplicacion de la normatividad
emitida por Corpoboyacé tendiente a regular la actividad artesanal de la produccién de ladrillo y
cal del valle de Sogamoso ocasiono la reconversion tecnoldgica con estructuras tipo Hoffman de
280 hornos de ladrillo, tecnificando la actividad convirtiendo de esta manera a artesanos
comunes en empresarios involucrados en la preservacion del ambiente (GOmez, Carrefio &
Rojas, 2015)

5.2 Marco Teorico

5.2.1 Politica nacional de produccién y consumo sostenible. Hoy en dia, los problemas
ambientales que se enfrentan a nivel mundial han ido alcanzando proporciones alarmantes, y el
afan del ser humano por satisfacer sus crecientes necesidades, basadas en modelos de produccion
y consumo insostenibles, estan poniendo en riesgo la base de los recursos naturales que soportan
las actividades de las generaciones presentas y futuras (IBIDEM, 2018)

Sin embargo, en los dltimos afios la comunidad internacional ha reconocido la gravedad de
estos problemas y los grandes foros mundiales, en especial los del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA, han coincidido en determinar que la proteccion del
ambiente es una responsabilidad conjunta, lo que implica una articulacién entre lo publico y lo
privado; logrando de esta forma hacer un llamado inminente a modificar los actuales patrones de
produccién y consumo, labor que debe promoverse tanto en paises desarrollados como aquellos
en via de desarrollo (IBIDEM, 2018)

Atendiendo a estas consideraciones, Colombia en el afio 2010 promulgo la Politica Nacional
de Produccion y Consumo Sostenible, donde se integra la Politica Nacional de Produccién Mas
Limpia y el Plan de Mercados Verdes como estrategias del Estado Colombiano que fomentan y
vinculan el mejoramiento ambiental y la transformacién productiva con la competitividad
empresarial. En este sentido, se orienta a modificar los patrones de produccién y consumo
insostenibles por parte de los diferentes actores de la sociedad, contribuyendo a la reduccion de

la contaminacion, conservacion de los recursos, uso sostenible de la biodiversidad, entre otros,
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como principios de la competitividad empresarial y la calidad de vida (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010)

Lo anterior permite tener una mayor oferta de bienes y servicios mas sostenibles en los
mercados, lo que contribuye a promover un consumo sostenible; y sin duda la produccion mas
limpia y el consumo sostenibles son conceptos complementarios entre si, pues uno conlleva e
impulsa al otro. Es asi como la oferta de productos mas limpios promueve el consumo sostenible,
y la demanda de productos sostenibles potencia la produccion méas limpia. Esta constante
interaccion y su efecto sobre los impactos ambientales y la competitividad empresarial, convierte
a la produccién y consumo sostenible (PyCS) en eje importante de las politicas de desarrollo y
ambientales a nivel nacional (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

5.2.2 Produccion Mas Limpia — PML. De acuerdo con el Manual de Gestion Ambiental
Sector Ladrilleras, 2006, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA
define la Produccion Mas Limpia (PML) como: “La aplicacion continua de estrategias
ambientales preventivas integradas a los procesos, productos y servicios ofrecidos por una
organizacion, con el objetivo de reducir los riesgos inminentes en el ser humano y el medio
ambiente” (Area Metropolitana del Valle de Aburré, 2006,p.11)

Este concepto implica acciones de mejoramiento continuo del desempefio ambiental de una
empresa, con un enfoque preventivo orientado hacia el control de la emision de contaminantes en
la fuente, disminuyendo al maximo su produccion y su descarga al ambiente.

Por otra parte, los procesos productivos pueden ser mas limpios realizando cambios en los
materiales, insumos, innovaciones tecnoldgicas y el mejoramiento de las practicas operacionales.
Igualmente, a los productos se les puede hacer un analisis de ciclo de vida, enfocado en la
reduccion de los impactos negativos sobre los recursos naturales, desde la extracciéon de las
materias primas hasta la disposicion final del producto, una vez finalizada su vida Gtil (Area
Metropolitana del VValle Aburra, 2006).

En consecuencia, la Produccion Méas Limpia es observar el aspecto ambiental como una
estrategia de competitividad empresarial encaminada a reducir las ineficiencias en los procesos
productivos, logrando hacer mas con menos; y por ello para desarrollar proyectos enfocados a la

Produccion Mas Limpia se deben llevar a cabo las siguientes etapas (Arias, 2017)
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6. Implementacion y e
Monitoreo 1. Sensibilizacion
Ejecutar / Medir Comprometer
5. Plan de Accion 2. Diagnostico
Organizar para Empresarial
Planificar Conocer el Negocio
4. Oportunidades de 3. Identificacion de
PML Puntos Criticos
Disefiar Proyectos Priorizar

Figura 1. Etapas de un Proyecto en PML. Elaborada por los
Autores con base en datos obtenidos de Arias (2017)

5.2.3 Gestion ambiental empresarial. La Gestion Ambiental se define como el conjunto de
acciones encaminadas al uso, conservacion o aprovechamiento regulado de los recursos naturales
y del medio ambiente en general, y de esta forma también relaciona la préactica de las actividades
humanas pues afectan el ambiente en mayor o menor grado (Secretaria Distrital de Ambiente,
n.d.).

En efecto la Gestion Ambiental Empresarial permite a las industrias y organizaciones ir mas
alla del cumplimiento normativo, ya que se considera una herramienta que permite desarrollar
estrategias de caracter preventivo e incorporar los aspectos ambientales dentro de toda la
estructura organizacional de la empresa y de sus procesos productivos logrando ser mas
eficientes, con el objetivo de encaminarse hacia la competitividad y el desarrollo sostenible
(Zapata, 2007).

5.2.4 Eficiencia energética. La eficiencia energética se ha abordado a través del tiempo por
medio de diferentes teorias, sin embargo, con base a la delimitacion que tiene el proyecto el cual
se fundamenta en la fabricacion de ladrillo por métodos artesanales se tomd como principal
referente tedrico lo planteado en el Programa de Eficiencia Energética en ladrilleras de América

Latina para mitigar el cambio climéatico (EELA).
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En este programa se ha definido la eficiencia energética como la relacion que se establece
hacia el uso éptimo de los recursos energéticos sin que se vea afectada la produccion en la
industria ladrillera, esto mediante la bdsqueda de diversas posibilidades para la reduccién del
consumo energético que a su vez represente ventajas tanto a nivel econdmico como ambiental.
Dichas posibilidades o medidas de aplicacion para la eficiencia energética pueden ser simples y
de bajo costo como lo es el engrosamiento de las paredes del horno y de alto costo como se
refleja en el cambio a hornos continuos que posean una alta eficiencia.

Debido a lo anterior estimar cuan eficiente es una empresa ladrillera se puede determinar
conociendo el consumo especifico de energia en el proceso productivo, el que se clasifica segln
el consumo de combustible y el consumo de energia eléctrica. Teniendo en cuenta esto se
determina que el consumo especifico de energia esta dado por la relacion entre el consumo de
energia y la produccion reportada de ladrillos lo que genera como resultado un indicador que
abre la posibilidad de definir si la empresa hace un uso eficiente o no de la energia (EELA,
2015).

5.3 Marco Conceptual

Con el objeto de generar un acercamiento méas profundo al marco conceptual que abarca la
investigacion y que tiene una estrecha relacion con el proceso de elaboracion de ladrillo por
métodos artesanales se resaltan a continuacion los conceptos méas relevantes a lo largo de la
investigacion.

5.3.1 Oportunidades de produccion mas limpia. Las oportunidades de produccién mas
limpias son aquellas que surgen a partir de una serie de analisis de operaciones y procesos,
teniendo en cuenta variables como la tecnologia, la materia prima y los procedimientos que se
llevan a cabo dentro de los mismos. Esto con el fin de determinar cuales son las oportunidades
mas viables a nivel ecoldgico, social y econdmico que generarian resultados a corto o largo plazo
(Arias, 2017).

5.3.2 Reconversion Tecnoldgica. La reconversion tecnologica es el proceso de sustitucion
en el cual las antiguas tecnologias se sustituyen por unas mas modernas eficaces y Utiles para el
desarrollo de una determinada empresa. ElI mejoramiento se debe dar de manera paulatina por

medio de actualizaciones dentro del proceso productivo de manera que tanto los equipos y
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procesos se encuentren actualizados a los requerimientos que actualmente se dan a nivel global
y/o local (Moros, Santacoloma & Sanchez, 2004)

5.3.3 Chircal. Area donde se realizan actividades para la elaboracion de ladrillo por
métodos artesanales, la cual se caracteriza por generar altos impactos ambientales negativos.

5.3.4 Ladrillo. El ladrillo es un material de construccion generalmente ortoédrico, resultante
de la propiedad plastica de la materia prima empleada, la arcilla, que al moldearse con agua, una
vez seca Yy tras su posterior coccion adquiere una gran dureza y resistencia (Bianucci, 2009)

5.3.5 Proceso de elaboracion del ladrillo. El proceso de elaboracion del ladrillo se realiza

mediante las siguientes etapas:

Figura 2. Proceso

Proceso Descripcion

Extraccion

El proceso de extraccién hace
referencia a la actividad de explotacién
a cielo abierto de la materia prima,
arcilla, la cual se puede desarrollar por
métodos manuales o mediante la
utilizacion de  maquinarias,  esto
dependiendo de la clasificacion de la
industria y su capacidad productiva.
Este proceso requiere de 2 a 3 horas de
explotacion para un lote de produccion
de 45.000 ladrillos.

Posterior al proceso de extraccion,
la arcilla es dejada al aire libre con el
objetivo de favorecer la desintegracion
de esta. Tal efecto se logra, por la
presencia de los cristales de agua que se
forman durante las heladas, lo cual
aumenta el volumen de la masa y retoma
a su volumen inicial desintegrandose en
unidades mas pequefias por la ausencia
del agua evaporada. Luego se mezcla
con arena, dejandose en reposo para
lograr el proceso de envejecimiento que
favorece la elaboracion de los ladrillos
(Area Metropolitana del Valle de
Aburra, 2006).

Maduracion Y Preparacion




Secado

Coccion
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Proceso Descripcion

Moldeo O Extrusion

El proceso de moldeado consiste en
la hechura y corte de las piezas de forma
manual o por medio de una extrusora, la
cual en este caso esta elaborada de
manera artesanal ya que funciona por
medio de una banda y un motor
ensamblados al chasis de un tractor. El
método utilizado hace que los tiempos
de esta actividad sean mayores y su
productividad baja.

Este proceso busca acondicionar los
ladrillos a través de una deshidratacion
relativamente rapida para
posteriormente someter el producto a
una coccion definitiva con las
propiedades deseadas. El secado de las
piezas se realiza por medio de
ventilacion no forzada, es decir al aire
libre gracias a las corrientes de aire
(Area Metropolitana del Valle de
Aburré, 2006).

En esta etapa se modifican las
caracteristicas de las arcillas, se realiza
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Proceso Descripcion

la quema y la transformacion de la
materia prima en ladrillo. Durante este
proceso las piezas pasan por complejas
reacciones regidas por su composicién
quimica y mineraldgicas, sufriendo asi
una ligera contraccion y adquiriendo una
estructura caracteristica que le da
resistencia al ladrillo terminado.

Este proceso es llevado a cabo en
diferentes tipos de hornos, los cuales
tipifican el nivel tecnologico de la
industria. En este caso, los hornos
utilizados son conocidos como Hornos
Fuego Dormido, que son construidos
artesanalmente en forma circular
generando una boveda, el material se
carga por una puerta lateral alternando
capas de carbon y ladrillo, no poseen
techo ni chimenea. La coccion dura
aproximadamente 30 dias, el material
producido es de baja calidad y la
capacidad productiva es de
aproximadamente 30.000 a 45.000
unidades por horneada (Area
Metropolitana del Valle de Aburra,
2006).

Nota: Elaborada por los Autores

5.3.6 Factores de emision. Un factor de emision es la relacion entre la cantidad Un factor
de emisidn es la relacién entre la cantidad de contaminante emitido a la atmosfera y una unidad
de actividad o del proceso, tales como el consumo de energia, el consumo de materia prima, el
consumo de combustible, las unidades de produccidn, el calendario de operacion, el namero de
dispositivos o las caracteristicas de estos, entre otros. El uso de los factores de emision es
apropiado cuando los materiales que se emplean son consumidos o combinados quimicamente en
los procesos o cuando se producen bajas pérdidas de material por liberacién a la atmésfera, en
comparacion con las cantidades que se tratan en el proceso. Los factores de emisidn representan
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valores promedio de un rango de tasas de emision, es decir, que en algunos casos las emisiones
de la actividad variaran con respecto al resultado del factor de emision, dependiendo de los
valores que se utilizan para el analisis.

Los factores de emision que se deben utilizar por las fuentes antes mencionadas son los
establecidos en el documento AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors (EPA,
1995) el cual contiene los factores de emision definidos en Estados Unidos para una gran
cantidad de actividades. Los factores de emision que se incluyen en este documento se agrupan
en quince (15) capitulos, cada capitulo cuenta con secciones, subsecciones, y sub-subsecciones
inclusive, para exponer los factores de emision por fuentes o procesos industriales especificos
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010)

5.3.7 Emisiones. Se definen las emisiones como las descargas de sustancias o elementos al
aire, en estado sélido, liquido o gaseoso, o en alguna combinacidn de estos, provenientes de una
fuente movil o fija natural o artificial (Decreto 948, 1995)

5.3.8 Contaminantes. Son fendmenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado solido,
liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales
renovables y la salud humana que, solos, 0 en combinacidn, o como productos de reaccion, se
emiten al aire como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una
combinacion de éstas (Decreto 948, 1995)

e Material Particulado (PM). Son particulas compuestas por cenizas, polvo, hollin,
entres otras. Estdn compuestas principalmente por compuesto inorganicos como
silicatos y aluminatos, metales pesados, entre otros. ElI material inorganico esta
asociado a particulas de carbono (hollin), y dentro de los metales pesados, desde el
punto de vista toxicolégico se encuentran el arsénico, cadmio, flior, cobre, mercurio
y plomo.

e Dioxido de Azufre (SO2). Es un gas incoloro y no inflamable, de olor fuerte e
irritante, emitido en mayor cantidad después del monoxido de carbono (CO). Su vida
media en la atmdsfera es corta, de 2 a 4 dias aproximadamente. Es emitido por
actividades humanas, sobre todo por la combustion de combustibles fosiles y por la
metalurgia, debido a la reaccion entre el aire de la combustion y el azufre contenido

en el combustible.
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e Oxidos de Nitrogeno (NOXx). Se produce por las combustiones realizadas a altas
temperaturas, debido a la reaccidon entre el nitrdgeno presente en el aire y en el
combustible y el oxigeno del aire, siendo precursor del smog fotoquimico.

5.3.9 Fuente de Emisién. Es toda actividad, proceso u operacion, realizado por los seres
humanos, o con su intervencidn, susceptible de emitir contaminantes al aire (Decreto 948, 1995)

5.3.10 Fuente Fija. Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible,
aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa (Decreto 948, 1995)

5.3.11 Fuente Fija Dispersa o Difusa. Es aquélla en que los focos de emision de una fuente
fija se dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accion causante de la emision,
como en el caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales (Decreto 948, 1995)

5.3.12 Inventario de Emisiones. Es un conjunto de datos que caracterizan y consolidan,
mediante sumatoria, las emisiones de contaminantes atmosféricos, de acuerdo con el tipo de
fuente y el tipo y cantidad de contaminantes emitidos, en un area geografica y en un intervalo de
tiempo determinados.

Los inventarios de emisiones son instrumentos indispensables en los procesos de gestion de
calidad del aire y toma de decisiones, ya que son el punto de partida para la implementacion,
evaluacion y ajuste de programas y medidas de control, tendientes a mejorar la calidad del aire.
Un inventario de emisiones debe ser completo y preciso, en la medida de las posibilidades
técnicas disponibles y de acuerdo con los objetivos planteados. Estas dos caracteristicas son
importantes, ya que la informacidn obtenida se convierte en la base para la determinacion de
estrategias de control y normas nacionales, entre otros. Cualquier error en ellas podria conllevar
a resultados no deseados de las estrategias formuladas. El inventario de emisiones debe mejorar
estas caracteristicas en la medida en gque se hace dinamico y se ajusta y complementa de forma
periddica. Asimismo, el objetivo general de un inventario de emisiones atmosféricas es
cuantificar las emisiones generadas por un grupo de fuentes o actividades de interés (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

5.3.13 Balance de Materia. Métodos de solucion que permiten determinar la distribucion

de flujos de materia y energia en un proceso quimico (Reklaitis, 1986)
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5.4 Marco Geografico

A continuacion, se delimita la ubicacion y se presentan las caracteristicas generales de
aspectos geograficos, hidrogréficos, econdmicos y ecosistémicos de la zona de estudio para el
desarrollo del proyecto.

5.4.1 Ubicacién. El municipio de Nemocon hace parte del departamento de Cundinamarca y
se encuentra localizado en la provincia de la Sabana Centro perteneciendo a la cuenca alta del
Rio Bogota. Su cabecera municipal esta localizada a los 5° 04° 09” de Latitud Norte y 73° 52’
48” de Longitud Oeste. Limita por el norte con el municipio de Tausa, al oriente con el
municipio de Suesca, por el sur con los municipios de Gachancipa y Zipaquira, y al occidente
con el municipio de Cogua, y los rios Neusa y Checua (Alcaldia Municipal de Nemocon

Cundinamarca, 2018). La siguiente tabla muestra algunos aspectos relevantes del municipio:

Tabla 1. Datos generales de la ubicacién del municipio de Nemoc6n Cundinamarca

Altitud 2.585 msnm
Temperatura Media 12,8 °C
Extension Total 9.811,19 Ha. Km2
Extension Area Urbana 61,19 Ha. Km2
Extension Area Rural 9.750 Ha. Km2

Nota: Elaborada por los Autores con base en datos obtenidos de Alcaldia Municipal Nemocdn
(2018)

A continuacién, se muestran los mapas correspondientes a la localizacion del municipio de

Nemocodn en el contexto nacional y departamental.
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Nemocén

!

Figura 3. Mapa de localizacion geogréafica del municipio de Nemocdén en el contexto
Nacional y Departamental. Datos obtenidos de Alcaldia Municipal Nemocon (2018)

Sin embargo, la zona de estudio se limita al sector El Plan de la vereda Patio Bonito,
localizada dentro del municipio de Nemocdn, departamento de Cundinamarca. La vereda Patio
Bonito se ubica al Noroccidente del municipio (ver Figura 3), con un area aproximada de 500
hectareas, donde en su totalidad la vocacion del suelo es minera, lo que permite la explotacion de
arcilla como materia prima para la produccion de ladrillo, blogue, pisos y teja de barro. Ademas,
es la vereda mas poblada del municipio con un total de 2.394 habitantes aproximadamente
(Alcaldia Municipal de Nemocdn, 2018).
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Figura 4. Localizacion Geografica de la
vereda Patio Bonito dentro el municipio de
Nemocon. Datos obtenidos de Alcaldia
Municipal Nemocén (2018)

5.4.2 Geografia. Este municipio tiene determinantes geogréficas y ambientales importantes
que corresponden a su ubicacién en el norte de la Cordillera Andina, ademas hace parte del
altiplano Cundiboyacense. Su relieve pertenece a la Sabana de Bogota, en su mayoria plano con
algunas inclinaciones moderadas y se encuentran algunos accidentes orogréaficos tales como:
Cuchilla del Santuario, Cuchilla El Perico, Alto Monte Carmelo y Cerro verde. Se encuentran
dos sectores propensos a la erosion por fendmenos geogréficos, climatolégicos y atmosféricos,
incrementandose el grado de erosion por nuevos asentamientos dedicados a los chircales en las
veredas de Patio Bonito, Cerro Verde, Checua y Mogua.

La vereda Patio Bonito tiene un terreno en su mayoria montafioso, sin embargo, cuenta con
un area semiplana hacia el costado sur occidental denominada El Plan. Los suelos de la vereda
son zonas de mediana capacidad agroldgica, caracterizadas por un relieve moderadamente
ondulado a alto, de profundidad efectiva de superficial a moderadamente profunda, con alta
sensibilidad a la erosion y acelerada por la intensa explotacion de arcilla (Alcaldia Municipal de
Nemocdn, 2018).

5.4.3 Usos de Ecosistemas. Nemocdn se caracteriza por contener en su relieve una zona
plana y otra de ladera. Las tierras altas son ambientalmente estratégicas ya que alcanzan a tener
en algunos casos vegetacion nativa y éstas son reguladoras del recurso hidrico, a diferencia de las
zonas planas, donde se incrementa el déficit de este recurso.

Las zonas de ladera son utilizadas principalmente para el cultivo de maiz, arveja y cebada,
ademas de cultivar trigo, papa, haba y hortalizas a menor escala. En la zona de piedemonte se
observa basicamente floricultura y ganaderia extensiva. Sin embargo, en las fincas ganaderas se
hace un uso intensivo de agroquimicos y maquinaria agricola; y la floricultura en estas zonas
requiere de un gran aprovechamiento del recurso hidrico, el cual captan de reservorios
subterraneos, generando asi grandes impactos ambientales en estas zonas.

La ganaderia a menor escala que se observa en las zonas de ladera trae como consecuencia
el sobrepastoreo, generando erosion, problemas de compactacion y baja fertilidad del suelo. Este

tipo de ganaderia junto con los cultivos de arveja y papa se han ido extendiendo rapidamente
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amenazando con sobrepasar la frontera agricola y reduciendo de esta forma las zonas protectoras
de especies nativas y agua.

En la vereda Patio Bonito, los suelos cumplen funciones minero-extractivas por sus
caracteristicas geoldgico-mineras, y actualmente son objeto de aprovechamiento de sus
minerales en especial el carbén y la arcilla, extraidos de forma subterranea o a cielo abierto,
respectivamente. Estos suelos hacen parte de las unidades territoriales objeto de titulo minero,
donde sus usos son condicionados y estan sujetos a las exigencias de las autoridades ambientales.

Estas areas de chircales donde se hace una extraccion intensiva de materia prima (arcilla),
estan presentando graves problemas de desestabilizacién de los suelos, que en asocio con las
caracteristicas climéaticas del sector han ocasionado serios procesos erosivos. Aunque la
autoridad ambiental ha llevado a cabo obras de control de erosion, revegetacion y mitigacion de
la escorrentia; pero que, debido a la falta de un ordenamiento en las explotaciones, una asistencia
técnica adecuada y un seguimiento continuo, hace que se siga presentando un alto impacto en las
areas en proceso de recuperacion y el incremento del deterioro de los recursos naturales del
municipio (Alcaldia Municipal de Nemocdn, 2018).

5.4.4 Cuencas hidrograficas. EI municipio de Nemocdn pertenece a la cuenca mayor del
Rio Bogota - cuenca Rio Tibitd. Ademas, presenta dos subcuencas, el rio Checua que cubre
8.334 Hectareas correspondientes al 85% del area total del municipio; y el rio Neusa cubriendo
311 Hectareas que corresponden al 30% del municipio.

Por otra parte, el paramo de Guerrero y Guargua conforman una estrella hidrografica de
importancia para la economia de los municipios como Nemocon, Zipaquira, entre otros, pues de
estos ecosistemas se derivan acueductos regionales importantes como Sucuneta que en la
actualidad abastece del recurso hidrico a Nemocén. También se encuentra el acueducto regional
de Zipaquird-Cogua-Nemocon que capta las aguas del rio Neusa (Alcaldia Municipal de
Nemocdn, 2018).

5.4.5 Economia. La principal actividad econémica del municipio es la fabricacion de
ladrillo, tejas, entre otros productos, que se desarrolla principalmente en las veredas Patio Bonito
y Cerro Verde.

No obstante, existen pocas empresas de avanzada tecnologia dedicadas a este tipo de
industria, la mayoria son pequefios chircales en los cuales se necesita aplicar y desarrollar

tecnologias ecoldgicas de explotacion, procesamiento y comercializacion, de tal manera que se
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puedan superar los actuales niveles de pobreza de la poblacion que depende de esta actividad.
Una alternativa es la asociacion de estos pequefios productores para lograr abrir mercados de
comercializacion y que logren ser mas competitivos.

Los cultivos de flores son considerados asi mismo como industria empresarial y ocupan
gran parte de la mano de obra del municipio. Adicionalmente existen explotaciones de caolin por
parte de Sumicol (Insumos Industriales Corona), que extraen la materia prima para luego ser
procesada en plantas de Madrid y Sop0, para la elaboracion de losa y baldosin; como también
explotaciones de arena de pefia por una empresa llamada Arenas Nemocén Ltda. Ubicada en la
vereda La Puerta.

La explotacion de sal también es una actividad econdmica de gran importancia, ya que
Nemocon ocupa el tercer lugar en produccion de sal y el segundo en sal gema, en el
Departamento. En la actualidad es explotada por IFI — Concesién Salinas, cabe anotar que el

municipio recibe regalias por dicha explotacion (Alcaldia Municipal de Nemocon, 2018).
5.5 Marco legal y normativo

El estudio estara establecido dentro del marco normativo Colombiano promulgado en temas
relacionados principalmente con la calidad del aire en los que se incluyen especialmente los
limites maximos permisibles y protocolos para control y vigilancia de la calidad del aire, con el
fin de verificar el cumplimiento normativo a través de la comparacion de los datos obtenidos
sobre las emisiones de gases contaminantes, por parte de la industria para la elaboracion de
ladrillos por métodos artesanales en el sector El Plan, vereda Patio Bonito del municipio de
Nemocon — Cundinamarca.

5.5.1 Normatividad Internacional

Tabla 2. Normatividad internacional referente a temas del recurso aire y desarrollo
sostenible

Norma Promulga Descripcion



., Organizacion de
Declaracion de g

Estocolmo 1972 las Na}cmnes
Unidas
Convenio de o
. Organizacion de
Viena para la ;

s 1985 las Naciones
Proteccion de la Unidas
Capa de Ozono

Protocolo de
Montreal relativo a Organizacion de
las Sustancias 1987 las Naciones
Agotadoras de la Unidas

Capa de Ozono

Tabla 2 (continua)
Norma

Convencién

Marco de las Organizacion de

Naciones Unidas 1992 las Naciones
sobre el Cambio Unidas
Climatico
Organizacion de
Agenda 21 1992 las Naciones
Unidas
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Fue el resultado emitido por la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, en
donde 113 paises se reunieron a debatir por primera vez
la creciente probleméatica del medio ambiente haciendo
resaltar la importancia de este sobre la calidad de vida del
ser humano; convirtiéndose asi en la “Carta Magna” del
Derecho Internacional Ambiental, que contiene 26
principios y un Plan de Accidn con 109 recomendaciones
(ONU, 1972)

Este convenio presentdé el marco de trabajo para
promover la cooperacion entre los paises a través de las
observaciones sistematicas, investigaciones e intercambio
de informacion sobre el impacto que generan las
actividades humanas en la capa de ozono y asi ejecutar
medidas preventivas sobre la produccidn y las emisiones
de las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono
(SAOQ), en busca de proteger la salud humana y el medio
ambiente (PNUMA, 2001)

Nace como resultado concreto de los objetivos
planteados por el convenio de Viena, mediante la
adopcion de medidas preventivas que controlan
equitativamente las emisiones mundiales totales, con el
fin de reducir y finalmente eliminar la produccién y el
consumo de numerosas sustancias que son responsables
del agotamiento de la capa ozono (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible , 2018)

Promulga Descripcion

Se reconoce la existencia de la problematica del Cambio
Climatico, y se establece como objetivo lograr la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico. La Convencién establece un marco general
para los esfuerzos intergubernamentales que hagan frente
a los desafios provocados por el cambio climatico (ONU,
1992)

Es un programa firmado por 172 paises en la Conferencia
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio de
Janeiro, donde se busca promover el desarrollo sostenible
en los paises miembro proporcionando los lineamientos
que orienten a las acciones y politicas de los paises para
consolidar un nuevo modelo de desarrollo (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).



Organizacion de
las Naciones
Unidas

Protocolo de

Kioto 1998

Organizacion de
las Naciones
Unidas

Rio +20 2012

Organizacion de
las Naciones
Unidas

Acuerdo de Paris =~ 2015

Nota: Elaborada por los Autores

5.5.2 Normatividad Nacional

Tabla 3. Normatividad Nacional
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Es un acuerdo firmado por los paises en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, donde se establecen metas vinculantes de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), principalmente diéxido de carbono (CO,), metano
(CHa), éxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6),
para los paises industrializados, reconociendo que son los
principales responsables de los elevados niveles de
emisiones que hay actualmente en la atmésfera y bajo el
principio de las responsabilidades comunes pero
diferenciadas (Cepal, 2018)

Como resultado dejé el documento “El Futuro Que
Queremos”, aprobado en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, desarrollada en
Rio de Janeiro, Brasil en el afio 2012. Esta conferencia se
enfoco en dos temas principales, la economia verde en el
contexto del Desarrollo Sostenible y la erradicacion de la
pobreza, y el marco institucional para el Desarrollo
Sostenible, estableciendo medidas claras y practicas para
la implementacion de este e iniciar un proceso para
desarrollar los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
basados en los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(Cepal, 2016)

Este acuerdo ofrece una oportunidad a los paises
firmantes para que fortalezcan la respuesta a la amenaza
del Cambio Climéatico, donde se pretende mantener el
aumento de la temperatura global muy por debajo de los
2°C, promoviendo la resiliencia al clima y un desarrollo
con bajas emisiones de carbono, asi como también la
disminucion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) (ONU, 2015)

Norma Datos generales

Constitucion Ao
Politica de 1991
Colombia

Promulga
Asamblea Nacional Constituyente

Descripcion



Decreto Ley
2811

Ley9
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Es la carta de navegacion del pais, en donde se especifican los principales derechos y
deberes de los ciudadanos, ademés de definir la estructura y organizacion del Estado. La
constitucion politica de Colombia establece en varios de sus articulos la importancia del
cuidado del medio ambiente y el uso de los recursos naturales, los cuales priman por encima
de cualquier actividad. Los siguientes articulos estan relacionados con los recursos naturales
y el ambiente:

Art. 8 - Obligacion del Estado de proteger las riquezas naturales de la Nacion;

Art. 49 - Consagra como servicio publico la atencién de la salud y el saneamiento
ambiental y ordena al Estado la organizacion, direccion y reglamentacion de los mismos;

Art. 58 - Establece que la propiedad es una funcion social que implica obligaciones y
que, como tal, le es inherente una funcién ecolégica;

Art. 63 - Determina que los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras
comunales de grupos étnicos y los demas bienes que determine la Ley, son inalienables,
imprescriptibles e inembargables;

Art. 79 - Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines;

Art. 80 - El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales
y exigir la reparacion de los dafios causados. Asimismo, cooperara con otras naciones en la
proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas;

Art. 88 - Consagra acciones populares para la proteccién de derechos e intereses
colectivos sobre el medio ambiente, entre otros, bajo la regulaciéon de la Ley. (Constitucidn
Politica de Colombia, 1991)

Afio Promulga

1974 Presidencia de la Republica
Descripcion

Se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente, en el cual se establece que el ambiente es patrimonio comdn, y por eso el
Estado y los particulares deben participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad
publica e interés social. Ademas, estd fundado en el principio de que el ambiente es
patrimonio comuln de la humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo
econdmico y social de los pueblos, teniendo por objeto: 1. Lograr la preservacion y
restauracion del ambiente y la conservacion, mejoramiento y utilizacion racional de los
recursos naturales renovables; 2. Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de
los recursos naturales no renovables sobre los deméas recursos; 3. Regular la conducta
humana, individual o colectiva y la actividad de la administracién publica, respecto del
ambiente y de los recursos naturales renovables. (Decreto Ley 2811, 1974)

Afo Promulga
1979 Congreso de la Republica
Descripcion



Ley 99

Ley 164

Decreto 948

Resolucion
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Conocido como el Cédigo Sanitario, en donde se dictan las medidas del sector que
tienen como objeto para la proteccion del Medio Ambiente establecer las normas generales
que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar,
restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la Salud Humana,
ademéas de los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacién y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o pueden afectar
las condiciones sanitarias del Ambiente. (Ley 9, 1979)

Afio Promulga
1993 Congreso de la Republica
Descripcion

Catalogada como la norma base para la Gestion Ambiental en el pais, y por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Pablico encargado de la gestién
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dictan otras disposiciones en cuanto hace referencia
al apoyo y funcion de estas instituciones. (Ley 99 , 1993)

Afio Promulga
1994 Congreso de la Republica
Descripcion

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico", realizada en Nueva York el 9 de mayo de 1992. (Ley 64, 1994)

Afio Promulga
1995 Ministerio del Medio Ambiente

Descripcion

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75
y 76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de
1979; y la Ley 99 de 1993, en relacion con la prevencion y control de la contaminacion
atmosférica y la proteccion de la calidad del aire. Asimismo, contiene el Reglamento de
Proteccién y Control de la Calidad del Aire, mediante el cual se establecen las normas y
principios generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos de prevencion, control y
atencion de episodios por contaminacién del aire generada por fuentes contaminantes fijas y
moviles, las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del aire o
niveles de inmision, las normas béasicas para la fijacion de los estdndares de emision y
descarga de contaminantes a la atmosfera, las de emision de ruido y olores ofensivos, se
regulan el otorgamiento de permisos de emision, los instrumentos y medios de control y
vigilancia, el régimen de sanciones por la comisién de infracciones y la participacion
ciudadana en el control de la contaminacion atmosférica. En el capitulo VII, Permisos de
Emision para Fuentes Fijas; Articulo 73. Casos que requieren permiso de emision
atmosférica, se establece la actividad ladrillera como parte del Literal H. Procesos o
Actividades susceptibles de producir emisiones de sustancias toxicas, debido a los gases
contaminantes que esta emite. (Decreto 948, 1995)

Afo Promulga
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Ley 629

Resolucion
909
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1997 Ministerio del Medio Ambiente

Descripcion

Se establecen parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de
emision atmosférica para fuentes fijas. Por lo tanto, la actividad de elaboracién de ladrillo se
incorpora en el Articulo 1. Industrias, obras, actividades o servicios que requieren permiso de
emisién atmosférica, numeral 2.13. plantas de preparacion o beneficio de minerales o
materiales ceramicas o silicocalcareos: Cuando la capacidad de molienda sea superior a 5
Ton/dia. (Resolucion 619, 1997)

Afio Promulga
2000 Congreso de la Republica
Descripcion

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", realizado en Kyoto el 11 de diciembre de
1997. (Ley 629, 2000)

Afio Promulga
2008 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial
Descripcion

Establece las normas y los estandares de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones En el capitulo x. estdndares de
emision admisibles de contaminantes al aire para las industrias de fabricacién de productos de
ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla, Articulo 30. Estandares de emision admisibles
de contaminantes al aire para las industrias existentes de fabricacion de productos de
ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla; Articulo 31. Estandares de emision admisibles
de contaminantes al aire para las industrias nuevas de fabricacion de productos de cerdmica
refractaria, no refractaria y de arcilla; Articulo 32. Estdndares de emision admisibles de
contaminantes peligrosos al aire para las industrias de fabricacién de productos de cerdmica
refractaria, no refractaria y de arcilla; Articulo 33. Temperatura de los gases emitidos por las
industrias de fabricacion de productos de cerdmica refractaria, no refractaria y de arcilla; y
Articulo 34. Caracteristicas de las mediciones directas en hornos en industrias de fabricacion
de productos de cerdmica refractaria, no refractaria y de arcilla, se establece todos los limite
admisibles para la industria ladrillera. (Resolucion 909, 2008)
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Estandares de Emisién Admisibles

Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire para las industrias existentes
de fabricacion de productos de ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla, a condiciones
de referencia (25 °C, 760 mm Hg) con oxigeno de referencia del 18%.

. Estandares de emision admisibles (mg/m?®)
Combustible

MP SO2 NOx
Sélido 250 550 550
Liquido 250 550 550
Gaseoso No Aplica No Aplica 550

Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire para las industrias nuevas de
fabricacion de productos de ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla, a condiciones de
referencia (25 °C, 760 mm Hg) con oxigeno de referencia del 18%.

Estandares de emision admisibles (mg/m?®)

Combustible
MP SO» NOx
Sélido 50 500 500
Liquido 50 500 500
Gaseoso No Aplica No Aplica 500

Estandares de emisién admisibles de contaminantes peligrosos al aire para las industrias
de fabricacién de productos de ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla, a condiciones
de referencia (25 °C, 760 mm Hg) con oxigeno de referencia del 18%.

Estandares de emision admisibles de

Combustible contaminantes peligrosos (mg/m?)
HCI HF
Todos 40 8
Resolucion Afio Promulga
760 2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial
Descripcion

Se adopta a nivel nacional el Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacién Atmosférica Generada por Fuentes Fijas. (Resolucién 760, 2010)

Protocolo Afio Promulga
para el control

y vigilancia de 2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
la Territorial
contaminacién Descripcion
atmosférica Tiene como objetivo establecer los procedimientos de evaluacion de emisiones, segun

generada por o dispuesto en el articulo 72 de la Resolucion 909 del 5 de junio de 2008 o la que la adicione,

fuentes fijas ~ modifique o sustituya. Estos procedimientos de evaluacion incluyen medicion directa,
balance de masas y factores de emision. Durante la evaluacion de emisiones contaminantes,
se puede emplear una Unica metodologia 0 se pueden emplear dos o mas de ellas para
determinar la confiabilidad de la informacién obtenida en la cuantificacion de las emisiones.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010)
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Afio Promulga
2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Descripcion

Se moadifica la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006, en la cual se establece la Norma
de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de
referencia. (Resolucion 610, 2010)

Afio Promulga

2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Descripcion

Se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
que tiene por objetivo compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario que rigen
en el sector y contar con un instrumento juridico Unico para el mismo. (Decreto 1076 , 2015)

Afio Promulga
2017 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Descripcion

Por la cual se adopta la Norma de Calidad del Aire Ambiente y se dictan otras
disposiciones. (Resolucion 2254, 2017)

Nota: Elaborada por los Autores con base en las referencias citadas al interior de la tabla
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6. Marco Metodoldgico

6.1 Enfoque y alcance

El enfoque de esta investigacion en relacion con cada uno de los objetivos planteados es el
enfoque mixto el cual permite analizar caracteristicas valiosas tanto de lo relacionado con
aspectos cualitativos como cuantitativos, para de esta manera obtener mejores resultados en la

misma, lo cual se refleja a continuacion.

S

L

_
r

Figura 5.Enfoque utilizado en relacion a los objetivos. Elaborada por los Autores

Teniendo en cuenta lo anterior, este método permite analizar la naturaleza compleja de la
problematica generada por los procesos de elaboracién de ladrillo que ejercen las microempresas
que componen el Sector el Plan, en el municipio de Nemocon — Cundinamarca.

La parte cualitativa del proyecto concierne tanto al analisis bibliografico y observacional del
proceso productivo como a la identificacion de diversas técnicas que permitan sensibilizar a los
empresarios sobre las ventajas que tendria la implementacién de un proyecto de reconversion
tecnologia para las actividades de elaboracion de ladrillo por métodos artesanales.

De otro modo la recoleccion, sistematizacion y procesamiento de datos tiene relacion con lo

cuantitativo. Dando lugar a una perspectiva amplia y profunda de todo el sistema productivo y
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los actores involucrados en el mismo a través de la vinculacion de estos dos enfoques, razon por
la cual que se establecera una vision integral y holistica para el planteamiento de soluciones
enfocadas en las estrategias de produccion mas limpia.

Por otra parte los alcances que se establecen para el proyecto son de indole descriptivo y
explicativo, ya que nos permite especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles del grupo de
microempresarios presentes en el Sector el Plan los cuales son nuestro objeto de estudio, por
medio de la recoleccién de informacion (descriptivo) mientras procuramos examinar y dar
respuesta a la razén por la que se presentan alteraciones e ineficientes actividades en el proceso
de elaboracion de ladrillo por métodos artesanales (Hernandez Sampieri, Ferndndez & Baptista,
2014).

6.2 Método

Para este proyecto se manejo un metodo inductivo teniendo en cuenta que la investigacion
se aborda en principio desde una tematica general basada en una revision bibliografica
establecida por 3 niveles sobresalientes los cuales son, internacional, nacional y local para
posteriormente delimitar la investigacion a un lugar especifico, el cual esta establecido en el
sector el Plan perteneciente al municipio de Nemocon donde se plantearan las estrategias de
produccién mas limpia enfocadas a la reconversion tecnoldgica, que buscan causar un impacto
en los 3 aspectos fundamentales (ecoldgico, econdémico y social) que componen el concepto de

desarrollo sostenible.

6.3 Unidad de Andlisis

Las diversas alternativas que se plantean desde la produccion mas limpia a través de las
buenas practicas empresariales, que seran orientadas a la reconversion tecnolégica con el objeto
de optimizar el proceso productivo para la elaboracion de ladrillo en el sector el Plan, vereda
Patio Bonito, municipio de Nemocdn es en lo que se delimita la unidad de analisis de este

proyecto de investigacion.



39

6.4 Informantes, nimero y calidad

Ademas de la revisién bibliografica realizada, el desarrollo del proyecto conto con el apoyo
de tres ingenieros de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y dos
ingenieros de la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM) quienes nos brindaron
informacién valiosa, la cual cuenta con una confiabilidad alta ya que ellos han desarrollado

diversos proyectos en el sector de la produccion de ladrillos por métodos artesanales.

6.5 Variables y Aspectos

Este proyecto cuenta con un objetivo general y tres especificos para los que se disefiaron
una serie de actividades a llevar a cabo con el fin de dar cumplimiento a los mismos como se
podra observar mas adelante. Asimismo, se evaluaron una serie de aspectos de alta relevancia

para la determinacion de célculos y estrategias a desarrollar en la investigacion.



6.6 Actividades, técnicas e instrumentos

Tabla 4.
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Obijetivo general Obijetivos especmcos Actividades Resultados esperados

Priorizar
oportunidades de
produccion mas
limpia orientadas a
la reconversion
tecnolégica de los
chircales artesanales
del sector El Plan,
vereda Patio Bonito
del municipio de
Nemocén -
Cundinamarca.

Realizar
diagnostico y
caracterizacion de las
industrias de produccion
de ladrillos por métodos
artesanales en el sector El
Plan, vereda Patio Bonito
del municipio de
Nemocén -
Cundinamarca.

Identificar las
oportunidades de
produccién mas limpia
para las industrias de

fabricacion de ladrillos
por métodos artesanales
en el sector El Plan.

Disenfar los
proyectos con las
oportunidades de

produccion maés limpia
para la industria de
elaboracion de ladrillos.

Nota: Elaborada por los Autores

Revision
blbllograflca.
2. Disefio de una
encuesta de caracterizacion
socioeconoémica y
productiva
3. Visita de campo a

las microempresas para la
elaboracion de ladrillo del
Sector el Plan.

4, Estimacion de las
emisiones de gases
contaminantes por factores
de emision.

1. Identificar areas
criticas del proceso
productivo para la
elaboracién de Ladrillo por
métodos artesanales en el
Sector el Plan.
2. Determinar
amenazas, fortalezas,
debilidades y oportunidades
en el proceso productivo.
3. Establecer
alternativas de produccion
mas Limpia
1. Plantear los
modelos de reconversion
tecnologia seleccionados.
2. Realizar disefios
estandar para las
oportunidades de
produccion mas limpia
seleccionadas

Andlisis y
dlscusmn de los
documentos
seleccionados.

2. Encuesta.

3. Observacién
del proceso
productivo para la
elaboracién de
ladrillo.

4, Analisis
documental y
metodoldgico.

1. Anédlisis de
los consumos
energéticos y
generacion de
residuos en el proceso
2. Analisis
documental.

3. Analisis
documental

I.Anélisis comparativo
de los aspectos
econémicos, sociales
y ecoldgicos del
proyecto de
reconversion
tecnoldgica planteado

1. Analisis documental

Libros
, articulos
cientificos,
bases de datos,
proyectos  de
investigacion.

2. Cuesti
onario.

3. Regist
ro Fotogréfico.
4, Hojas
de Calculo

1. Ecom
apa.

2. Matri
z DOFA

3. Matri

z de diagndstico
de Alternativas.

4, Ecoba
lance

1. Hojas

de Calculo.

2. Costo

s de Ineficiencia
3. Archi

vo en formato
DWG

1. Conocer ampliamente el proceso de
elaboracién de ladrillo por métodos
artesanales y las diversas mejoras procesos
que se han realizado.

2. Diagndstico del proceso productivo
para la elaboracion de ladrill6 en el sector
el plan.

3. Representacion visual de la
situacion actual en la que se encuentra el
proceso productivo para la elaboracion de
ladrill6 en el sector el plan.

4, Cuantificacion de las emisiones
producidas por el proceso de coccion en
los hornos presentes en el sector el plan.

1. Reconocer las areas que requieren
la implementacion de estrategias de PML
2. Comprender y adquirir herramientas

para la toma de decisiones en lo que respecta
al proceso productivo

3. Seleccionar las alternativas de PML
que se aplicaran a las ladrillaras.

1. Plantear el proceso técnico de
reconversion tecnol6gico mas apropiado
para el drea de estudio.

2. Disefio final de la estrategia de
reconversion tecnoldgica seleccionada.
3. Calcular las toneladas de emisiones

evitadas, la disminucion del consumo de
combustible, el incremento de la produccién
y las mejoras en el nivel de ingresos.



6.7 Fases de la Investigacion

Fase 1. Revision
Bibliografica

Fase 6. Formulacion
demodelos de
Reconversion
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Fase 2. Compendio
de la Infromacidn

Fase 5. Identificacion
de alternativasde
FML

Fase4d.
Cuantificacion de las
Emisiones

Tecnologica

Fase 7. Disefiodela
estrategiade
Reconversidn

Tecnologica

Fase 8. Analisisde
Resultados

Fase 9. Entrega
Documento Final

Figura 6. Fases de la Investigacion. Elaborada por los Autores

Con base en la figura 6, se especifican las fases de la investigacion a continuacion:

Fase 1. Revision Bibliografica. La revision bibliografica como ya fue mencionado
anteriormente se dividié en tres niveles internacional, nacional y local los cuales permitieron
determinar algunos referentes tedricos especificos, para de esta manera delimitar y guiar la
investigacion con el fin de dar cumplimiento a los objetivos que se plantearon para la misma.

Fase 2. Compendio de la Informacion. Por medio de una encuesta compuesta por 38
preguntas, disefiada con el acompafiamiento de la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca se identificaron aspectos importantes en lo que respecta a la produccion,
informacion ecologica o ambiental y social entre otras caracteristicas especificas de la
produccidn de ladrillo por métodos artesanales en el Sector el Plan

Fase 3. Procesamiento de la Informacion. Las encuestas se digitalizaron y sistematizaron
por medio de hojas de célculo en Excel para de esta manera realizar las graficas y calculos

necesarios para el analisis de la informacion recolectada.
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Fase 4. Cuantificacion de las Emisiones. La estimacion de las emisiones de gases
contaminantes (Pm10, SO, y NOX) para el proceso de coccion se realizd por medio de las
siguientes formulas, resaltando que para este célculo fueron realizadas correlaciones matematicas
debido a que para Colombia no existe ningln factor de emision estandarizado para el caso de los

chircales.

Emision Factor Pm 10 EPA o o ] ] Kg
PM10 = — x Factor de Emision Ministerio de Ambiente ——
Emision Factor Pm EPA Ton

K
NOx = Emision Factor NOx * Factor de Emision Ministerio de Ambiente %

K
SO02 = Factor de Emision SO2 EPA * Factor de Emision Ministerio de Ambiente ﬁgn

(Pifieros & Rodriguez, 2008)

Fase 5. Identificacion de alternativas de PML. Tras la determinacion de las diferentes
problematicas ecoldgicas, sociales y econémicas reconocidas por medio de las anteriores fases,
se procede a la identificacion y priorizacion de las alternativas de produccion mas limpia que se
ajustan apropiadamente a las caracteristicas de la zona de estudio a través de la siguiente matriz.

Ecoldgico Econémico Social

Estrategias

Avrea del Horno
Tiempo de Produccion
Calidad del Producto
Emisiones
Consumo de Agua
Eficiencia Energética
Generacion de Residuos
Uso del Suelo
Deforestacion
Costo de Inversion
Mano de Obra
Ahorro de Combustible
Capacidad Productiva
Utilidad Anual
Calidad de Vida
Menor exposicion
Mejora calidad del aire
Mayores ingresos

@
=
=]
w
=5
a
=
)
(@]
)
°
o
=
S
[}
c
S)
O

Horno
Colmena

Horno
ZigZag

Horno
Hoffman

Horno
Tanel
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Fase 6. Formulacion de Modelos de Reconversion Tecnoldgica. Se especifican diferentes
tipos de hornos que posean un mayor desarrollo tecnoldgico dentro de sus caracteristicas, con el
fin de determinar los beneficios y desventajas de su aplicacion como estrategia de reconversion
tecnoldgica para el sector el Plan, municipio de Nemocan.

Fase 7. Disefio de la estrategia de Reconversion Tecnoldgica. Con la definicion de las
estrategias de reconversion tecnoldgicas aplicables a las caracteristicas del proyecto se comienza
con el disefio por medio de AutoCAD con el objeto de realizar disefios estandar que permitan
optimizar los procesos generando beneficios en los aspectos ecoldgico, econémico y social.

Fase 8. Analisis de Resultados. Con base en los diferentes resultados obtenidos tras el
desarrollo de las diferentes actividades propuestas para el proyecto, se realiza el correspondiente
andlisis con el fin de verificar el cumplimiento de los objetivos planteados y la viabilidad de
aplicacion del mismo en nuestra area de estudio.

Fase 9. Entrega Documento Final. Se dan a conocer los resultados, analisis, conclusiones
y recomendaciones del desarrollo del proyecto, con el propésito de generar un aporte que
permita la aplicacion de este tipo de proyectos en microempresas con similares caracteristicas a
las estudiadas, para de esta manera optimizar los procesos a través de estrategias planteadas

desde la perspectiva ingenieril.



7. Plan de Trabajo
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1 | Revision bibliografica
Contacto con la Corporacion
2 [ Auténoma de Cundinamarca
(CAR)
3 Visita al area de influencia
Directa del Estudio
4 Diagnostico y caracterizacion de
la Industria Ladrillera
4.1 | Analisis de datos obtenidos
49 Estimacion de las emisiones de
"~ | gases contaminantes
Identificacion de las
5 | oportunidades de Produccién
Maés Limpia
5.1 | Determinacidn de areas criticas
Definicion de amenazas,
5.2 | fortalezas, debilidades y
oportunidades
5.3 | Seleccidn de alternativas de PML
Disefio de las propuestas con las
6 |[oportunidades de produccion
mas limpia
6.1 Planteamiento de modelos de
"~ [ reconversion tecnoldgica
Realizacion de los disefios
6.2 | estandar de las propuestas de
reconversion tecnolégica
7 Desarrollo de conclusiones y

recomendaciones
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8. Resultados, Andlisis y Discusion

8.1 Diagnostico y caracterizacion de las industrias de produccion de ladrillos por métodos
artesanales en el sector El Plan, vereda Patio Bonito del municipio de Nemocén -

Cundinamarca.

8.1.1 Encuesta realizada a los empresarios del sector ElI Plan en el municipio de
Nemocdn — Cundinamarca dedicados a la produccion de ladrillo. La encuesta fue realizada a
9 microempresarios, los cuales desarrollan el proceso productivo para la elaboracion de ladrillos
por métodos artesanales, en el municipio de Nemocdn. Esta se llevé a cabo en trabajo de campo,
a través del diligenciamiento de un cuestionario desarrollado en conjunto con la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) en una de las visitas realizadas al sector el Plan, a
continuacion, se exponen los resultados recolectados por cada una de las tres secciones que lo
componen.

a) Generalidades y aspectos administrativos. Para esta seccion se definieron las
caracteristicas socioecondmicas de los duefios y trabajadores encargados de realizar las
diferentes actividades que componen el proceso productivo para la elaboracion de ladrillo, del
mismo modo se realiz6 una caracterizacion administrativa general de las microempresas que

componen el Sector el Plan como se refleja en las siguientes tablas y graficas.

Tabla 5. Generalidades del grupo de encuestados

Nombre
FSESIE] Nombre ST Titulo de
ID encargada . de
Encuesta do persona Empresa | Escolaridad Sequridad la Estrato | Coordenadas
o encuestada guri propiedad
actividad Social
comercial
West:
73°53'49"
Gilberto Gilberto Despensa i . North:
1 Silva Silva 5 Primaria Si Poseedor 1 5°0658"
Altitud:

2623 m.s.n.m
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Tabla 5 (continua)
West:
73°53'49"
Propietari North:
0 5°06'58"
Altitud:
2624 m.s.n.m
West:
73°53'50"
Ség::%%o Desgensa Primaria Si Poseedor 2 5[,\!%?7
Altitud:
2627 m.s.n.m
West:
73°5353"
Desgensa Bachillerato Si Propietario 2 5[,\(')07%%
Altitud:
2607 m.s.n.m
West:
, 73°53'54"
Jose North:
Samuel Laurel Primaria Si Propietario 2 5007.05'..
Gomez _
Altitud: 2637
m.s.n.m
West:
Carlos 73°5355"
6 Prospero Gomez Andrés Despensa Bachillerato Si Propietario 2 Stl::)c;rgg

Pelayo X
Y Altitud: 2636
m.s.n.m
West:
Rusticos [3535%
7 Alvaro Duarte 3'};?{: La Bachillerato Si Propietario 2 5[,\337%%
Esperanza Altitud: 2608

m.s.n.m
West:

73°53'57"

Humberto Humberto La . . N North:
Castillo Castillo Primavera Bachillerato Si Propietario 2 5°07'09"
Altitud: 2637

m.s.n.m

West:

i 73°53'55"
W|I§on . L . L North:
Ariel Orquideas Primaria Si Propietario 2 5°07'08"

Pelayo Altitud: 2507
m.s.n.m

Despensa
2 Exehomo Exehomo 7y8El Primaria Si
Parra Parra
Manzano

[y

3 Santiago Gémez

Luis
4 Emilio Sanchez Enrique
Gomez

Bernardo
Gomez

José Alirio
Martinez

Nota: Elaborada por los Autores

Las microempresas que conforman el Sector El Plan comenzaron sus actividades en esta
region del pais ya hace un tiempo considerable continuando con las tradiciones familiares

inculcadas con el paso de los afios (Figura 7).
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Antigiiedad de la Empresa

10 - 20 (Afios) > 20 (Afios)
Figura 7. Rango de Antigledad de la empresa.
Elaborada por los Autores

En la figura 8 se establece un aspecto social como lo es el nivel de escolaridad que tienen las
personas encuestadas, quienes solo han recibido educacion basica y secundaria debido a las

dificultades econdmicas para ingresar a la educacion superior.

Nivel de Escolaridad.

Primaria Bachillerato

Figura 8. Nivel de escolaridad de las personas
encuestadas. Elaborada por los Autores
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Debido a las caracteristicas de esta actividad productiva, predomina la presencia de hombres
dentro del Sector con 57 empleados (Tabla 6) los cuales representan un 93% (Figura 9) mientras

que las 4 mujeres que trabajan alli se encuentran en la zona de moldeo de las piezas.

Tabla 6. NUmero de Trabajadores

Numero de Trabajadores

Mujeres Hombres Total
4 57 61
Nota: Elaborada por los Autores

Porcentaje de Trabajadores por Género.

B Mujeres

B Hombres

Figura 9. Valor porcentual de los trabajadores directos segin género.
Elaborada por los Autores

La actividad que requiere de mayor cantidad de tiempo es la maduracion de la arcilla con un

estimado de 34 dias y la que menos necesita es el moldeo y extrusion con 6 dias (Figura 10).
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Tiempo Gastado (dias) para Proceso

Productivo
33,11
26,11
9,67
Maduracion y Moldeo y Secado Horneado y Enfriamiento Descargue
Preparacion Extrusion Coccidn

Figura 10. Promedio del tiempo gastado por actividad del proceso
productivo. Elaborada por los Autores

Con base en estos resultados se puede definir que el sector el plan esta conformado en su
totalidad por empresas que tienen una experiencia considerable (Figura 7) en lo que respecta a la
elaboracion de ladrillos por métodos artesanales y teniendo en cuenta lo manifestado por los
encuestados, es posible inferir que esta actividad es el sustento economico tanto para los
propietarios de las microempresas como para sus trabajadores y familias ya que no realizan una
practica diferente para la generacion de recursos monetarios. Igualmente, el nivel de escolaridad
de los encuestados pertenece a un nivel basico y secundario (Figura 8) sin ningin acceso a algun
tipo de educacion superior, ademas de esto es un sector compuesto en su mayoria por hombres
(Tabla 6) debido a las caracteristicas que tiene el desarrollo de las diferentes actividades.

Asimismo, cabe resaltar que los estratos socioecondmicos en los que se clasifican estos
predios estan divididos entre 1 y 2 (Tabla 5) por lo cual se encuentran catalogados entre bajo-
bajo y bajo segun lo especificado por el DANE (DANE, 2018). Teniendo en cuenta esto se
deduce que la capacidad econémica y las condiciones de vida de estas personas no son las
mejores, debido a que el incremento neto de la empresa es bastante reducido haciendo que las
ganancias a nivel monetario apenas compensen las necesidades basicas de quienes dependen de
esta actividad.

Para finalizar con los aspectos generales del proceso productivo se hallé que las actividades

realizadas en estas ladrilleras son las que se aplican generalmente en un proceso de elaboracion
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de ladrillo por métodos artesanales, ya que segun manual de gestion ambiental para el sector
ladrillero citado en el marco conceptual las industrias ladrilleras del tipo extractivo-
transformador como es el caso de todas las microempresas analizadas presentan las actividades
especificadas en la Figura 10.

Por otra parte, se obtuvo que la actividad que mas demanda tiempo es la de maduracién y
preparacion, en la cual se humedece la arcilla y se espera a que esta adquiera la textura esperada;
mientras que para la que menos se requiere es la de moldeo y extrusion en la cual se hace uso de
una maquina extrusora que es operada por aproximadamente 4 trabajadores. Sin embargo es
preciso sefialar que existe otra actividad que aunque no esta especificada en la Figura 10 requiere
un tiempo de tan solo 2 horas en promedio para su desarrollo, esta es la extraccion, para la que se
hace uso de una retroexcavadora y se toma en su totalidad del mismo predio en el que se
encuentra las empresas. Por otro lado fue posible inferir que todo el proceso productivo requiere
un aproximado de 60 dias segun lo especificado por los encuestados, ya que existen tareas que se
realizan simultdneamente dependiendo del desarrollo en el que se van dando las actividades
como se puede observar en la linea de tiempo representada por la Figura 11 la que demuestra
como los procesos de maduracion, preparacion, secado, horneado y coccion son simultaneos a
pesar de tener un tiempo por actividad diferente, debido a que mientas la arcilla se prepara, hay
ladrillos que se encuentran secandose y otros en coccion aclarando que para estos ya se obtuvo
previamente una arcilla diferente a la que se encuentra en preparacion, con el fin de acelerar los

tiempos para la obtencion del producto final.

(" 29d@s ) [ 6 ) I
LN 4 dias {
— Vi | dias
Secado ) .
Extraccién Horneado y Coccitn Moldeo y Descargue
Extrusion
@ [ ] ® ® °
f . \ Maduracién y Enfriamiento
I'-._ Horas _..-I Prepa_racién =
% / e - - I 10
33 dias

|\ dias | ~

Figura 11.Proceso. Elaborada por los Autores
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b) Caracteristicas técnicas y productivas. Para esta seccion de la encuesta se definieron
las caracteristicas mas sobresalientes en cuanto a los hornos utilizados para la elaboracion de
ladrillos teniendo en cuenta la cantidad, el tipo y cantidad de combustible y las fallas que se
presentan con mayor frecuencia en los mismos. De igual modo se logro identificar el
conocimiento por parte de los ladrilleros sobre buenas practicas y su intencion en algun tipo de

reconversion tecnoldgica para su proceso productivo que permita optimizar el mismo.

Numero y Tipos de Hornos

1 BN

FUEGO DORMIDO BAUL

Figura 12. Numero y tipos de hornos de las nueve microempresas
evaluadas para el sector el Plan. Elaborada por los Autores

Las caracteristicas obtenidas de los hornos que se encuentran en el sector arrojaron que estos
son 100% artesanales, con una cantidad total de 18 hornos de los que 17 son tipo fuego dormido
y 1 tipo Baul, este Gltimo se encarga Unicamente de produccion de tejas por lo que maneja
tiempos diferentes para la elaboracion de las mismas (Figura 12). Asimismo se determind la

antiguedad de los hornos, los que en su mayoria se encuentran en el rango de 10-20 afios.
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Antigiiedad de los Hornos.

10

- B

<10 ANOS 10 ANOS - 20 ANOS >20 ANOS

Figura 13. Numero y Antigiedad de los hornos. Elaborada por los Autores

A continuacién se muestran las principales caracteristicas de los hornos artesanales
observados en la visita de campo, los cuales requieren de una alimentacion manual del
combustible y no cuentan con ningln tipo de medicion de temperatura que permita establecer

con exactitud a cuantos grados centigrados se desarrolla el proceso de coccion.

Tabla 7. Caracteristicas generales de los hornos

Caracteristicas generales de los hornos

Area Altura Tipo de Medicion >
Aproximada  Aproximada Alimentacion de de Tscer?&gv?cr;lon
(m?) (m) Combustible Temperatura g
15 4.5 Manual No Ninguna

Nota: Elaborada por los Autores
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Ya en cuanto a la informacion productiva se estimoé una produccién de 4.590.000 piezas de
ladrillos anuales por todo el sector el plan, las cuales no son de muy buena calidad por lo que su
costo en el mercado de aproximadamente $200 no es significativo (Tabla 8).

Tabla 8. Informacién del proceso de horneado anual

Informacion del proceso de horneado anual

Numero de Piezas Total piezas Peso Total Piezas
Horneadas/Quema Horneadas/Afio Horneadas (Kg)
765.000 4°590.000 11°475.000

Nota: Elaborada por los Autores

Los datos promedio se calcularon con el fin de obtener los valores aproximados en los que
se desarrollaria el proceso productivo de un solo horno (Tabla 9).

Tabla 9. Informacién del proceso de horneado (promedio)

Informacion del proceso de horneado (promedio)

NUmero de Piezas Peso de las Piezas Numero de
Horneadas/Horno (Kog) Horneadas al Afio
45.000 2,2 6,11

Nota: Elaborada por los Autores

Segun lo manifestado por los encuestados se identificaron una serie de problematicas que se
presentan en el desarrollo del proceso las cuales generan retrasos durante el desarrollo de las

actividades reduciendo de esta manera la eficiencia dentro del mismo (Figura 14).
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Porcentaje de Problematicas
Identificadas en el Proceso

M Fugas

m Consumo elevado de
Combustible

= Mala calidad del Producto

Gran cantidad de Emisiones al
aire

M Incremento en las horas de
quemado

M Baja capacidad Productiva

Figura 14. Problematicas Identificadas en el proceso productivo. Elaborada
por los Autores

El mantenimiento de los hornos es mayormente correctivo con un 78%, lo que se convierte
en otro aporte negativo dentro del desarrollo del proceso, ya que al momento que se requiere el
mismo, los hornos deben dejar de funcionar un tiempo determinado por los dafios que se causan

dentro de estos (Figura 15).

Tipo de Mantenimiento

M Preventivo

B Correctivo

Figura 15. Porcentaje del tipo de mantenimiento que se le realizan a los
hornos. Elaborada por los Autores
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Las caracteristicas del mantenimiento principalmente correctivo estan representadas por un
valor monetario de $1.638.888 que se debe efectuar aproximadamente cada 8 meses, por esta
razén seria fundamental implementar medidas correctivas que reduzcan la cantidad y magnitud

de los dafios en el proceso productivo (Tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas del mantenimiento

Caracteristicas del Mantenimiento

Valor Econémico / Mantenimiento
(COP)

8 Meses $ 1.638.888
Nota: Elaborada por los Autores

Frecuencia

En un porcentaje mayor en algin momento los hornos han estado fuera de servicio por
dafios que no permiten realizar la actividad con normalidad afectando el proceso productivo
(Figura 16).

Hornos que han estado fuera de servicio

mSi

M No

Figura 16. Cantidad porcentual de hornos fuera de servicio. Elaborada por
los Autores

De acuerdo con las diversas dificultades que se presentan en el funcionamiento del horno la
mayoria de los encuestados manifesto su intencién de cambiar el horno (Figura 17) y de realizar

un proceso de reconversion tecnolégica (Figura 18).
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Considera el Cambio del horno.

S| NO

Figura 17. Empresarios Interesados en una reconversion Tecnoldgica para
las ladrilleras. Elaborada por los Autores

Porcentaje de Empresarios Interesados
en una Reconversion Tecnoldgica.

uSi

H No

Figura 18. Porcentaje de empresarios Interesados en algun tipo de
reconversion tecnoldgica para las ladrilleras. Elaborada por los Autores

El horno tanel es del que se tiene mayor conocimiento por parte de los microempresarios
encuestados, por lo que también es el que desearian implementar ellos dentro del proceso
productivo que se desarrolla en el area de estudio con el objeto de mantener o aumentar la
produccién de ladrillos (Tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas del horno para reconversion tecnoldgica

Caracteristicas Del Horno Para Reconversion Tecnoldgica

Tipo Combustible Capacidad
Tanel Carbén Mantener Igual of\umentar la
Produccion

Nota: Elaborada por los Autores
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Con base a la caracterizacion de los hornos se obtuvo que en el Sector el Plan hay 18 hornos
de los cuales 17 son tipo fuego dormido como se observa en la Figura 12 esto quiere decir que
segin el inventario nacional ladrillero realizado por CAEM (Corporacién Ambiental
Empresarial, 2015) estos pertenecen a la clasificacion industrial de unidades productivas
artesanales, que tienen un nivel tecnoldgico de produccién manual, por lo que solo usan como
combustible el carbon debido a los altos costos que tiene la produccion empleando gas natural.
Ademas de esto los hornos tienen una antigtiedad en su mayoria de entre los 10 afios a los 20
afios ocupando un éarea de aproximadamente 15 m? con una altura de 4.5 metros (Figura 13,
Tabla 7) y basan su produccién en la fabricacion de ladrillo a pesar de que el horno tipo badl es
empleado solo para la elaboracion de tejas, razon por la que los tiempos del proceso productivo
son totalmente diferentes.

En otro orden de ideas se logré estipular que el sector ElI Plan produce 765.000
piezas/Quema Yy 4.590.000 piezas de ladrillos anualmente (Tabla 8) con un porcentaje
medianamente bajo de piezas quebradas o que no tengan la coccion necesaria para su
distribucién, sin embargo las problematicas que se presentan para el desarrollo del proceso
productivo caracterizadas principalmente por fugas y emisiones de grandes cantidades de gases
al ambiente (Figura 14) hacen que sea una actividades con bastantes problematicas en los niveles
ecoldgico y socioecondémico.

Lo anterior se resalta en el tiempo que los hornos pueden durar fuera de servicio, el cual se
estima en 25 dias dependiendo del dafio que pueda tener este, ademas del costo que tiene el
mantenimiento (Tabla 10) que en su mayoria es de caracter correctivo (Figura 15) puesto que los
industriales no tienen un conocimiento claro de las acciones que se pueden tomar para prevenir
el dafio de los hornos y posterior estancamiento del proceso productivo. Es por esta razon que se
identifico6 una motivacion significativa por parte de la poblacién encuestada en realizar la
reconversién o modificacion de los hornos (Figura 17 y 18) con el objeto principal de reducir sus
impactos ambientales negativos y mejorar su calidad de vida, con una optimizacion en el proceso
que les permita aumentar la produccion de ladrillos, con una mejor calidad, lo que les dara la
oportunidad de acceder a nuevos mercados que generen ingresos econémicos mas altos dandoles
mayor estabilidad y oportunidades de crecimiento.

Para concluir con esta seccidn de la encuesta es posible determinar que a pesar de que el

sector el Plan es una porcion minima de todas la actividades para la elaboracion de ladrillo



realizadas en el municipio de NemocOn posee unas caracteristicas técnicas y productivas que se
asemejan a la mayoria de procesos que se desarrollan no solo en el municipio sino en el
departamento de Cundinamarca, teniendo en cuenta que como se manifiesta en un proyecto
realizado por EELA en dicho departamento, predomina la existencia de chircales con hornos a
fuego dormido de baja produccion de piezas de ladrillo y altos tiempos para el desarrollo de todo
el proceso productivo (CAMPO, 2015) razén por la cual aumentaran los costos de produccion y
la ineficiencia del proceso a través del tiempo en la medida que no se realicen intervenciones que
permitan establecer la aplicacién de buenas préacticas y mejoras dentro del proceso, como las que
buscan los microempresarios del sector con la propuesta de la construccién de un horno tipo
tinel (Tabla 11).

a) Informacién Ambiental y Energética.

Las caracteristicas del combustible (Tabla 12) son de suma importancia para el desarrollo
del este proyecto ya que con estos es posible determinar la generacién de emisiones por medio
del uso de factores de emision y establecer una parte de la cantidad de residuos sélidos que se

producen.

Tabla 12. Caracteristicas del combustible usado para la coccidn

Caracteristicas del combustible usado para la coccion

Fuente de Eneraia Promedio Consumo de Combustible Promedio Costo
g (Ton) Combustible/Quema (COP)
Carbon 11,56 $ 2.253.333

Nota: Elaborada por los Autores

Tabla 13. Disposicion final por residuo

Disposicidn final por residuo

. Chamote o - , Material No
ID Ceniza Plasticos Carton
Chamota Conforme
1 Comercializacion Reutilizacion Acopio Acopio Acopio

2 Comercializacion Acopio Acopio Acopio Acopio
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9

Reutilizacion Reutilizacion
Reutilizacion Reutilizacion
Comercializacio e,
n Reutilizacion
Acopio Acopio
Comercializacié .
Acopio
n
Relleno .
. Relleno Sanitario
Sanitario
Relleno .
. Relleno Sanitario
Sanitario

Nota: Elaborada por los Autores

Reutilizacion
Quema
Reutilizacio
n
Acopio

Acopio

Reutilizacio
n

Quema

Acopio
No responde

Reutilizacio
n
Acopio

Acopio
No responde

No responde
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Reutilizacion
No responde

Reutilizacion
Acopio
Acopio

Relleno Sanitario

Relleno Sanitario

Referente a la disposicién de los residuos sélidos, se observo que el Unico residuo que se

comercializa es la ceniza, la que se vende principalmente a las cementeras cercanas al sector,

quienes la utilizan para realizar su respectivo proceso productivo, también fue posible inferir que

el chamote que es un residuo directo del ladrillo, es reutilizado para hacer actividades de relleno

en las vias internas del chircal.

Por otro lado, las quemas de plasticos que se llevan a cabo segun lo manifestado por los

empresarios es una actividad requieren especial atencion ya que esta es una actividad que segun

normativa colombiana no esta permitida, debido a que no se cuenta con las medidas de seguridad

necesarias y tampoco se tiene una autorizacion o permiso de alguna autoridad competente para

realizar esta practica, por estas razones es recomendable que se renuncie a la realizacién de esta

actividad.

Tabla 14. Requerimientos ambientales para los microempresarios del sector el plan

Requerimientos ambientales para los microempresarios del sector el plan

Tecnificar el Proceso Productivo

Implementar Plan de Manejo Ambiental

Senalizacion

Implementar puntos Ecoldgicos para disposicion de Residuos

Realizar actividades de Reforestacion
Nota: Elaborada por los Autores

Los requerimientos ambientales méas frecuentes realizados por las Autoridades Ambientales

son sobre la tecnificacion del proceso productivo y la realizacion de actividades de reforestacion
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(Tabla 14) ya que el impacto ambiental generado por la extraccion también es significativo.
Ademéas de esto un 78% de las empresas (Figura 19) han sido objeto de este tipo de
requerimientos, los cuales pueden generar algun tipo de sancién por el incumplimiento de estas

obligaciones.

Porcentaje de ladrilleras con
Requerimientos Ambientales

u Si

H No

Figura 19. Empresas que han tenido algun requerimiento por parte de las
Autoridades Ambientales. Elaborada por los Autores

Teniendo en cuenta que este es un proceso artesanal, se obtuvo que ninguno de los hornos
presentes en el sector el Plan cuenta con un sistema de control de emisiones (Figura 20),
asimismo esto genera una fuerte problematica también para las Autoridades Ambientales ya que

los Monitoreos para este tipo de tecnologias es sumamente complejo.
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Cuenta con Sistema de Control de Emisiones

iy
o

O P N W B U1 O N 0 VO

No Si

Figura 20. Empresas que cuentan con algun tipo de sistema de control de
emisiones. Elaborada por los Autores

Esta ultima fase de la encuesta se centro en la identificacion de dos aspectos fundamentales.
Primero, la fuente energética principal que para el caso de los hornos presentes en el sector el
Plan es el carbon, del que se requieren de 11 a 12 toneladas para realizar el proceso de coccion
por lote de produccion, lo cual es una cantidad considerable si se tiene en cuenta que el costo de
este es aproximadamente de $2.500.000COP para la cantidad de carbén ya mencionada y que la
suma de piezas en Optimas condiciones que se obtienen no representan un ingreso econdémico
significativo ($200/Unidad) segin lo manifestado por los encuestados, por lo que esto es un
problema considerable si se tiene en cuenta que este es su Unico sustento monetario.

Del mismo modo se consiguieron definir los diferentes requerimientos que han realizado las
Autoridades Ambientales, quienes manifiestan la intencion principal de solicitar a los
empresarios una tecnificacion del proceso productivo (Tabla 14) motivada principalmente por la
incapacidad que se tiene de realizar una medicion directa de los gases contaminantes de los
hornos presentes en el sector, los cuales no cuentan con ningun tipo de sistema de control de
emisiones como se manifiesta en la Figura 20.

Ademas de lo anterior, la aplicacién de la encuesta concedio la oportunidad de identificar el
manejo que se da a los residuos sélidos generados en el proceso, estos estan divididos segun las
categorias mostradas en la Tabla 13. Del mismo modo la citada tabla establece la disposicion que
se tiene para cada tipo de residuo, de lo que sobresale la comercializacién referente a ceniza y

escombros los cuales son vendidos en su mayoria a empresas cementeras que requieren de los



62

mismos para la elaboracion de cemento y el acopio que se da de los demas residuos para ser
entregados una vez por semana al carro recolector quien es el encargado de la disposicion final
de los mismos, igualmente cabe resaltar que aunque la cantidad de residuos solidos no es
significativa estos no tienen un almacenamiento ni manejo adecuado por parte de los empresarios
razén por la cual se produce un impacto ambiental negativo.

8.1.2 Cuantificacion de las emisiones de gases contaminantes (Pm, SO2, NOX)
producidas por las ladrillas ubicadas en el Sector el Plan. A fin de cuantificar la produccion
de los gases contaminantes PM10, NOx y SO: en los chircales presentes en el sector el Plan y
teniendo en cuenta que en el alcance de este proyecto se establecié hacer uso de informacién
secundaria brindada directamente de los constantes contactos con la CAR y CAEM debido a que
existieron impedimentos técnicos de contar con equipos que realizaran la medicion directa.

Por esta razdn se tuvieron en cuenta dos factores de emisién, los cuales fueron planteados
por el Ministerio de Ambiente y por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) en el AP — 42 seccion 11.3 debido a que estos se ajustaban al proceso artesanal para la
elaboracion de ladrillo en la zona de estudio.

Los valores descritos en la Tabla 15 evidencian el uso de los factores de emisién planteados
por la EPA conexos a la produccién de ladrillo sin ningun tipo de sistema de control como es el
caso del proceso productivo realizado en el sector el Plan. Asimismo se muestra el otro tipo de
factores de emision, los cuales pertenecen a una hoja de calculo desarrollada por el Ministerio de
Ambiente (Pifieros & Rodriguez, 2008) para hornos artesanales que para el caso de esta

investigacion corresponde a los hornos de fuego dormido observados en el Sector el Plan.

Tabla 15. Factores de emision

Contaminante NOXx

Factor de Emision EPA 1,8 1,4 0,51 1,20

Factor de Emision Ministerio de

Ambiente - 32,04 8,37 14,68
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Calculo Factor Emision - 24,92 4,27 17,616
Nota: Elaborada por los Autores

A continuacion, se establece el célculo de las emisiones de los gases anteriormente citados
segun los datos obtenidos del consumo de combustible en el proceso productivo para elaboracién
de ladrillo del sector el Plan, dicha cuantificacion estd determinada en las unidades de Kg
Contaminante/ Mes y Kg Contaminante/ afio.

Igualmente es de resaltar que esta metodologia de célculo fue tomada de un trabajo de grado
para la evaluacion de la calidad del aire en Nemocén el cual se desarroll6 con el
acompafiamiento de la Corporacién Autonoma de Cundinamarca. La mencionada metodologia se
basa en una correlacion matematica entre los factores de emision planteados por el ministerio de
ambiente y la EPA con el fin de determinar las fracciones de cada uno de los contaminantes lo

cual se observa en las siguientes formulas (Pifieros & Rodriguez, 2008).

FE EPA PM10
FE EPA PM

Factor de Emision PM10 = * FE M. Ambiente (Pifieros & Rodriguez, 2008)

1,4
Factor de Emision Pm10 = 18 x 32,04

)

Factor de Emision Pm10 = 24,92
Factor de Emision NOx = FE EPA NOx « FE M. Ambiente NOx

(Pifieros & Rodriguez, 2008)

Factor de Emision NOx = 0,51 = 8,37
Factor de Emision NOx = 4,27

Factor de Emision SO2 = FE EPA SO2 « FE M. Ambiente SO2

(Pifieros & Rodriguez, 2008)

Factor de Emision SO2 = 1,20 * 14,68

Factor de Emision SO2 = 17,616
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Tabla 16. Factor de Emisién Pm10

Factor de
L Consumo de Consumo de | Emision (K Emision Emision
Enc'fes . COﬂZ’:ﬁg'on Carbén Q'\l';;rr::;’;i;o Carbon PM 10/T$ong PM10 PM10
Ton/Quema Ton/Afio Consumida (Kg/Afio) (Kg/Quema)
de Carbon)
01 18 5 90 24,92 2242,8 448,56
1 02 18 5 90 24,92 2242,8 448,56
03 18 5 90 24,92 22428 448,56
04 10 5 50 24,92 1246 249,2
2 05 10 5 50 24,92 1246 249,2
06 10 5 50 24,92 1246 249,2
3 07 12 6 72 24,92 1794,24 299,04
08 22 4 88 24,92 2192,96 548,24
09 6 30 24,92 747,6 124,6
5 10 6 30 24,92 747,6 124,6
11 6 30 24,92 747,6 124,6
12 10 6 60 24,92 1495,2 249,2
° 13 10 6 60 24,92 1495,2 249,2
. 15 14 7 98 24,92 2442,16 348,88
16 14 7 98 24,92 244216 348,88
17 12 4 48 24,92 1196,16 299,04
8 18 12 4 48 24,92 1196,16 299,04
Total Emisiones 26963,44 5108,6

Nota: Elaborada por los Autores
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Tabla 17. Factor de Emisién NOx

Factor de
ID Codificacién Consum,o g Numero de Consum,o g Emision (Kg Emision NOx | Emision NOx
Encuesta Horno aroon (Quemas/Afio) CarboNn NOXE Tgn (Kg/Afio) (Kg/Quema)
Ton/Quema Ton/Afio Consumida
de Carbon)
01 18 5 90 4,27 384,3 76,86
1 02 18 5 90 4,27 384,3 76,86
03 18 5 90 4,27 384,3 76,86
04 10 5 50 4,27 213,5 42,7
2 05 10 5 50 4,27 213,5 42,7
06 10 5 50 4,27 213,5 42,7
07 12 6 72 4,27 307,44 51,24
08 22 4 88 4,27 375,76 93,94
09 6 30 4,27 128,1 21,35
5 10 6 30 4,27 128,1 21,35
11 6 30 4,27 128,1 21,35
12 10 6 60 4,27 256,2 42,7
° 13 10 6 60 4,27 256,2 42,7
15 14 7 98 4,27 418,46 59,78
! 16 14 7 98 4,27 418,46 59,78
17 12 4 48 4,27 204,96 51,24
8 18 12 4 48 4,27 204,96 51,24
Total Emisiones 4620,14 875,35

Nota: Elaborada por los Autores
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Tabla 18. Factor de Emisién SO2

Factor de
ID Codificacién Consum,o ge Numero de Consurrlo Emision (Kg Emision SO, Emision SO;
Encuesta Horno Garon Quemas/Afio (e Carbon SO Ton (Kg/Afo) (Kg/Quema)
Ton/Quema Ton/Afio Consumida de
Carbon)
01 18 5 90 17,616 1585,8 317,16
1 02 18 5 90 17,616 1585,8 317,16
03 18 5 90 17,616 1585,8 317,16
04 10 5 50 17,616 881 176,2
2 05 10 5 50 17,616 881 176,2
06 10 5 50 17,616 881 176,2
3 07 12 6 72 17,616 1268,64 211,44
4 08 22 4 88 17,616 1550,56 387,64
09 5 6 30 17,616 528,6 88,1
5 10 5 6 30 17,616 528,6 88,1
11 5 6 30 17,616 528,6 88,1
6 12 10 6 60 17,616 1057,2 176,2
13 10 6 60 17,616 1057,2 176,2
7 15 14 7 98 17,616 1726,76 246,68
16 14 7 98 17,616 1726,76 246,68
8 17 12 4 48 17,616 845,76 211,44
18 12 4 48 17,616 845,76 211,44
Total Emisiones 19064,84 3612,1

Nota: Elaborada por los Autores



68

Los anteriores calculos realizados por medio de factores de emisién permitieron relacionar
directamente la cantidad emitida de cada uno de los tres contaminantes evaluados con el
consumo de combustible (carbon) de los 18 hornos analizados en el Sector el Plan, los diferentes
valores obtenidos representan un promedio de las tasas de emisidn que se producen en el proceso
de coccion de los hornos.

Del mismo modo el procedimiento en el que se basé el célculo de los factores de emision
tiene relacion con lo establecido en el protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion
atmosférica generada por fuentes fijas, ya que en este se define la necesidad de usar factores
determinados en el documento AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors de la EPA
para la estimacion de emisiones para procesos en los que se realice combustion.

Con base a lo mencionado se infiere que segun lo especificado por la EPA el factor para
determinar las emisiones de PM10 se encuentra por encima del promedio teniendo en cuenta la
calificacion que establece esta organizacion, razén por lo que es de una alta fiabilidad, ademas de
esto cabe resaltar que las emisiones calculadas son aquellas particulas filtrables que poseen un
tamafio menor o igual a 10 micras.

Para el caso del dioxido de azufre, se define que estas emisiones son el resultado de algin
tipo de compuesto de azufre en la materia prima del ladrillo, mientras que para los NOx se
tuvieron en cuenta las referencia 9 y 10 trazadas por la EPA y un concepto técnico que
manifiesta que la produccién de este contaminante resulta de cuatro parametros fundaméntales;
la fijacion térmica del aire de combustion, la forma en la que se da la quema del combustible, la
concentracion de oxigeno y nitrégeno y el tipo de combustible que en este caso es carbon.

No obstante, es oportuno resaltar que para que exista un margen de error mas reducido en la
estimacion la EPA recomienda para los contaminantes primarios citados el uso de balance de
masas especialmente cuando se trata de instalaciones individuales, esto a raiz de que la
calificacion de estos factores se encuentra por debajo del promedio segun la clasificacién
realizada por dicha organizacion.

A pesar de lo anterior los estudios rigurosos realizados por la Corporacion Ambiental
Empresarial (CAEM) a través de los afios han arrojado factores de emision similares, los cuales
son actualizados con una alta frecuencia con el objeto de obtener una mayor confiabilidad en la
aplicacion de estos para la cuantificacion de las emisiones producidas por hornos artesanales
(Jaimes & Salgado, 2015).
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Igualmente la metodologia utilizada por Pifieros y Rodriguez en su tesis acerca de la
determinacion de los niveles de incumplimiento de la norma de calidad del aire en Nemocon se
puede considerar como una estrategia valida para la estimacion, ya que tienen en cuenta
caracteristicas propias de la elaboracion de ladrillo por métodos artesanales en el municipio de
Nemocon, lo que fue la razon primordial para la aplicacién de la misma para este proyecto.

8.2 ldentificar las oportunidades de produccién maés limpia para las industrias de

fabricacion de ladrillos por métodos artesanales en el sector El Plan.

8.2.1 Andlisis de Procesos y Operaciones

Con el propdsito de plasmar de manera grafica el proceso de elaboracion de ladrillo por
métodos artesanales se disefid un Ecomapa, el cual es una herramienta cualitativa de Produccion
Mas Limpia utilizada para la identificacion y localizacion de areas o puntos criticos los cuales se
definen con relacion al consumo de agua, energia, materias primas, insumos, entre otros, y a la
generacion de emisiones, residuos y vertimientos (Arias, 2017).

De esta forma, se establecieron los puntos criticos de acuerdo con una escala de priorizacion
de alternativas a implementar evaluados por niveles alto, medio alto, medio y bajo, definidos por
color rojo, naranja, amarillo y verde respectivamente (Figura 21).

A partir de lo anterior, el ecomapa nos permite establecer la ruta de intervencion en donde
se determina como area critica el proceso de coccidn, ya que en este se genera principalmente
una alta cantidad de gases contaminantes, ademas requiere de una tasa de consumo energeético
elevada. Por otra parte, es necesario resaltar que actividades como la extraccion de la materia
prima requiere de una atencién, pues en esta se genera una alteracion en el paisaje debido a la
perdida de la cobertura vegetal, asi como también se generan emisiones por la utilizacion de

maquinaria.
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8.2.2 Relacién Causas — Efectos del Problema

El &rbol de problemas realizado (Figura 22) nos permitié identificar las relaciones causa-
efecto que se reconocieron en el proceso de elaboracion por métodos artesanales de las que
sobresalen como causas principales la tradicion y dependencia de la actividad debido a que esta
se ha realizado a través de los afios sin ningun tipo de mejoras operativas o tecnoldgicas que
permitan reducir los efectos negativos como los son la generacion de residuos, emisiones de

gases y el alto consumo de materia prima e insumos requeridos para el desarrollo del proceso

productivo.
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Figura 22. Arbol de problemas. Elaborada por los Autores
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Del mismo modo la técnica del arbol de problemas concedio la oportunidad de estructurar
con mayor precision la situacion actual en la que se encuentran las ladrilleras del Sector el Plan
en Nemocdn para de esta manera realizar un analisis situacional profundo con el objeto de atacar
las causas del principal problema que se presenta, el cual se defini6 como la insuficiencia técnica
y tecnoldgica en el proceso productivo. El desglosamiento de este problema hace parte de la
metodologia para la definicion de estrategias de produccion mas limpia dentro del sistema a
partir de una planificacion de una serie de actividades que permitan un mejoramiento ambiental,
econdmico y social como se observara mas adelante en la matriz de alterativas a aplicar dentro
del proceso productivo.

8.2.3 Anélisis DOFA del Subsector Ladrillero en el Municipio de Nemocon.

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario realizar un analisis interno (atributos del
sector) y externo (atributos del entorno) de las industrias dedicadas a la elaboracion de ladrillo
por métodos artesanales en area de estudio. Para esto se aplico la matriz DOFA (Tabla 19), la
cual es una herramienta que permite identificar tanto las Debilidades y Fortalezas de las
organizaciones, como las Oportunidades y Amenazas del entorno en que se desarrolla la
actividad.

De acuerdo con el analisis de la matriz DOFA, estas industrias presentan varias fortalezas
las cuales permiten aumentar la viabilidad del proyecto, pues existe un interés y conocimiento
sobre la necesidad de realizar cambios estratégicos en sus procesos productivos con el fin de
aumentar el desempefio economico y ambiental de sus organizaciones. Por otra parte, se
presentan debilidades como en toda organizacién, entre las que encontramos una insuficiencia
tecnoldgica, la caducidad del titulo minero para la explotacion de la materia prima, entre otras,
poniendo asi en riesgo la competitividad de sus industrias y generando el cese de sus actividades
comerciales.

Sin embargo, también es posible identificar las oportunidades que presenta la industria
ladrillera gracias al acelerado crecimiento de mercados nacionales e internacionales y el interés
de las diferentes entidades por realizar inversiones en el sector a mediano y largo plazo, lo que
permitiria un aumento sustancial de las utilidades de las empresas. Las amenazas pueden ser
controladas teniendo en cuenta que este proyecto busca priorizar las oportunidades de

produccién mas limpia por medio de la implementacién de buenas practicas y tecnologias
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limpias que permitan mejoras en el proceso productivo, brindando asi una mayor competitividad

y un reconocimiento de las empresas a nivel nacional.

Tabla 19. Matriz DOFA
Anadlisis interno

Positivo

Fortalezas

Alto potencial de explotacion de materiales
arcillosos en los predios de operacion.
Conformacion de empresas familiares o
heredadas.

Conocimiento sobre la necesidad de cambios
estratégicos en el sistema productivo del
Ladrillo.

Interés de los empresarios por el mejoramiento
del desempefio econémico y ambiental de las
industrias.

Miembros de la Cooperativa Multiactiva de
Ladrilleros Artesanales de Nemocén
(COLANEM).

Estimulacion de la oferta de empleo de la

comunidad del sector.

Debilidades

Andlisis externo

Oportunidades
Crecimiento de la capacidad productiva en las
empresas ladrilleras.
Inversién para el mejoramiento tecnolégico del
proceso productivo.
Acelerado crecimiento del sector de la
construccion.
Reduccién de costos por aumento de la
eficiencia de los procesos.
Implementacién de buenas practicas
productivas.
Reconocimiento de las industrias ladrilleras.
Competitividad ambiental empresarial.
Ampliacion del portafolio de productos.
Posibles mercados de inversién a mediano y
largo plazo.
Apoyo y seguimiento de los proyectos
formulados por parte de las entidades
ambientales.

Amenazas



Elevados costos de materias primas e insumos.

Falta de asesoria y consultoria ambiental.
Desperdicio de materias primas a lo largo del
proceso productivo.

Excesivo consumo de energia.

Insuficiencia tecnologica.

Alta demanda de carbdn como fuente
energética del proceso de coccidn.
Disminucion en la calidad y cantidad de los
recursos naturales.

Incapacidad de financiacion para realizar los
cambios estratégicos.

Déficit del personal operativo calificado.
Bajo nivel de competitividad y produccion.
Procesos sin normas de calidad

Vencimiento del titulo Minero con el que
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Ingreso de competidores potenciales al mercado
nacional.

Estricto marco regulatorio para la operacion de
las empresas.

Constante renovacion tecnoldgica de las
medianas y grandes industrias ladrilleras.
Menores costos de produccion en las grandes
industrias.

Certificaciones de calidad.

Obtencion de titulos mineros para la extraccion
de la materia prima.

Nuevas tecnologias aplicables en el proceso de
coccion de los productos ceramicos.

Incremento de la mano de obra.

Exigencias de los clientes.

contaban los industriales

Nota: Elaborada por los Autores

8.2.4 Andlisis de balance de materias en el proceso de coccion del ladrillo. Con el objeto
de continuar con la identificacion de los impactos negativos e ineficiencias durante el proceso
para la elaboracion de ladrillo por métodos artesanales, se realizo el ecobalance para la actividad
de coccion, ya gue teniendo en cuenta el ecomapa (Figura 21) es el area con mayor criticidad en
el mencionado proceso, razon por la que requiere una profundizacion en el analisis de las
deficiencias presentadas por accion de este proceso.

Con base a lo anterior se identificaron y analizaron las diferentes entradas que estan
compuestas por la materia prima que ingresa al sistema de coccion del ladrillo, las salidas que
representan los residuos ocasionados y el producto final a obtener que para este caso es el
ladrillo. A continuacion, se da la representacidbn matematica de los datos obtenidos en el
ecobalance realizado para la elaboracién de una unidad de ladrillo, ya que esto permitird
proyectar al nimero de unidades que aproximadamente se producen por quema en el sector el

plan.



Para el caso de la materia prima que ingresa al sistema se determind inicialmente que segin
los datos bibliograficos presentes en el estudio de andlisis del ciclo de vida del ladrillo y bloques
de concreto en San Gerénimo — Cusco para un ladrillo con un volumen de 2208 cm® se requiere

lo establecido a continuacion.

Tabla 20. Materia prima para ladrillo con un volumen de 2208 cm?

Materia Prima Cantidad (Kg/Ladrillo)
Arcilla 3,08
Arena 1,4
Agua 0,36

Nota: Elaborada por los Autores con base en datos obtenidos de Pontificia Universidad Catdlica
del Pert (2012)

Por lo tanto, si las caracteristicas volumétricas aproximadas de un ladrillo del sector El Plan
dan como resultado un valor de 1200 cm? (20cm*10cm*6cm) segun las mediciones realizadas en
campo, es posible obtener los valores especificos de la materia prima para el proceso de coccion,

como se observa en la tabla.

Tabla 21. Materia prima para el proceso de coccion

Materia Prima Cantidad (Kg/Ladrillo)
Arcilla 1,67
Arena 0,76
Agua 0,27

Nota: Elaborada por los Autores con base en datos obtenidos de Pontificia Universidad Catélica
del Peru (2012)

Tras la anterior, se procedio a determinar otra de las entradas al sistema, la cual es el aire en
exceso requerido para que exista la combustion dentro del horno. Este procedimiento se realizé
por medio de los datos que se presentaban sobre la composicion del carbén en Cundinamarca,
segun la UPME para dicha composicion se tuvieron en cuenta diversos factores como el indice
de hinchamiento, las cenizas, el tamafio de las particulas, la temperatura y la capacidad de

aglomeracion.

Tabla 22. Andlisis tltimo
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‘ Andlisis Ultimo

Composicion del Carbon en Cundinamarca (%) Fraccion Masica
Carbono 79,33 0,7933
Hidrogeno 5,03 0,0503
Oxigeno 4,77 0,0477
Azufre 0,84 0,0084

Nota: Elaborada por los Autores con base en datos obtenidos de Ecocarbén, & Universidad
Pontificia Bolivariana (1998)

C(S) + 02 s COZ @
2H; () + 02 (g) = 2H;0(y)

S(S) + 02 - 502 @

De acuerdo con el analisis Gltimo realizado por la UPME el cual proporciona la informacién
sobre el contenido de cada elemento que compone el carbén del departamento de Cundinamarca
y con base a las reacciones globales de la combustion de carbones descritas en las ecuaciones
anteriores, las cuales corresponden a las reacciones estequiométricas completas, se consiguio
establecer la relacién que existe entre cada una de estas y la cantidad de aire requerido para que
se dé el proceso de combustion.

Dicho lo anterior y de acuerdo con las reacciones globales de combustion se deducen las
siguientes ecuaciones para la determinacion de la cantidad de aire requerido teniendo en cuenta
que:

e Por cada kilogramo de carbono son necesarios 2.66 kilogramos de oxigeno.

Kg Carbono y Kg Oxigeno 9 1 Kg Aire
Kg Carbon """ Kg Carbono 0,233 Kg Oxigeno

Reaccidén Carbono = 0,7933

e Por cada kilogramo de hidrogeno son necesarios 8 kilogramos de oxigeno.
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Kg Hidrbgeno Kg Oxigeno 1 Kg Aire

R 6m Hidrd _ % %
eaccion Hidrégeno = 0,0503 Kg Carbén """ Kg Hidrogeno = 0,233 Kg Oxigeno

e Por cada kilogramo de azufre son necesarios 2 kilogramos de oxigeno.

Kg Azufre o Kg Oxigeno o 1 Kg Aire
Kg Carbon ™~ '~ Kg Azufre =~ 0,233 Kg Oxigeno

Reaccion Azufre = 0,0084

e Para este caso y teniendo en cuenta que el oxigeno es un aporte no existe un
requerimiento de aire.

Kg Oxigeno o 1 Kg Aire

R . . — 004
eaccion Oxigeno = 0,0477 Kg Carbén = 0,233 Kg Oxigeno

Con las correspondientes ecuaciones planteadas se prosiguié a la cuantificacion del aire
requerido, proceso que se plasma en la Tabla 23.

Tabla 23. Cantidad de aire
Cantidad de Aire Requerido

(Kg Aire/Kg Carbén) Reaccion
9,057 Carbono
1,727 Hidrégeno
0,072 Azufre
0,205 Oxigeno
11,06 Total

Nota: Elaborada por los Autores

En razdn de lo anterior se prosiguio con la determinacion del exceso de aire el cual segun lo
plantado por la UPME no deberia ser muy grande puesto que se pierde mucha energia del carbén
calentando el nitrogeno del aire, por lo que este se escapa sin ningun tipo de aprovechamiento.
Sin embargo, para esta actividad artesanal que se realiza en el sector el Plan es recomendable
utilizar un exceso de aproximadamente 45% debido a las caracteristicas especificas de la coccién
de los ladrillos (Ecocarbon & Universidad Pontificia Bolivariana, 1998).

Por consiguiente, se efectud el célculo del exceso de aire con las especificaciones ya
mencionadas y con base a esto se determind la cantidad de aire para una unidad de ladrillo ya

que esta es la cantidad de entrada a usar para el ecobalance (Tabla 24).
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Tabla 24. Exceso de aire
Aire Requerido Para

Kg Aire/ Kg Carbon Exceso De Aire Elaboracion De Un Ladrillo
(Kg)
11,06 4,98 1,34
Nota: Elaborada por los Autores

En cuanto a las salidas del proceso de coccién se plasmaron inicialmente las emisiones
producidas para la produccion de un ladrillo considerando los datos aproximados del consumo de

combustible y emisiones por cada quema realizada, como se observa en la Tabla 25.

Tabla 25. Datos promedio del consumo de combustible y las emisiones producidas.

Datos promedio del consumo de combustible y las emisiones producidas.

Consumo Combustible (Kg) 12000

Total de Piezas / Horneada 45000
Emisiones PM (Kg) 300,51
Emisiones SO, (Kg) 212,48
Emisiones NOx (Kg) 51,5

Nota: Elaborada por los Autores

Contando con los datos promedio de las emisiones y consumo de combustible en la actividad de
coccidn para una quema, se procedid a realizar el calculo del consumo de combustible (Kg/pieza
de ladrillo) y la emisién por contaminante (Kg/pieza de ladrillo) teniendo en cuenta que para la
produccién de aproximadamente 45000 ladrillos es necesario emplear 12000 kilogramos de

combustible que para este caso es carbon, razon por la cual se plantea la siguiente relacién.

Kg Carbon ) _ 1Ladrillo » 12000 Kg de Carbon

Consumo de Carbon ( = 45000 ladrillos

Pieza de ladrillo

Kg
Pieza de ladrillo

Consumo de Carbén 0,27

Con base en la anterior ecuacién fue posible determinar teéricamente las emisiones de los
contaminantes evaluados anteriormente para una pieza de ladrillo como se observa en la Tabla
26.
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Tabla 26. Datos de consumo de combustible y emisiones por pieza de ladrillo
Datos de consumo de combustible y emisiones por pieza de ladrillo

Consumo de Carbo6n (Kg/pieza) 0,27
Emisiones PM10 (Kg/pieza) 0,01
Emisiones SO, (Kg/pieza) 0,005
Emisiones NOx (Kg/pieza) 0,001

Nota: Elaborada por los Autores

Para finalizar con las salidas del proceso de coccion se definié la cantidad de residuos
solidos generados en este, por medio de la informacidn recolectada a través del empresario
Santiago Gomez quien manifestd que en su mayoria estos residuos se componen de una cantidad
de ceniza y otra de chamote que se define como el polvo residual que se obtiene de los ladrillos
defectuosos derivados del proceso (Lozano & Gonzélez, 2018). La cantidad de los mismos se

muestra a continuacién teniendo en cuenta las relaciones dadas por el empresario.

Tabla 27. Cantidad de residuos solidos

Cantidad de residuos solidos

Cenizas (Kg) 0,19
Chamote (KQ) 0,73
Nota: Elaborada por los Autores

En consecuencia, de todos los calculos realizados para la elaboracion del ecobalance se
obtuvo la cuantificacion de las entradas y salidas (Tabla 28) que permitieron determinar la
eficiencia en la que desarrollar el proceso (Tabla 29) que da como resultado el producto final por

el que se realiza el proceso el cual es el ladrillo.

Tabla 28. Entradas y salidas

Entradas Cantidad (Kg) REUGES Cantidad (Kg)
Arcilla 1,67 Emisiones PM 0,06
Agua 0,27 Emisiones SO2 0,006

Arena 0,76 Emisiones NOx 0,001
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Tabla 28 (continua)

Entradas Cantidad (Kg) Cantidad (Kg)

Aire 1,34 Chamote 0,63
Cenizas 0,19

0,27 Vapor de Agua 0,5

Carbon

Exceso de Aire 0.603

Ladrillo 2,2

Total 4,31 Total 419

Nota: Elaborada por los Autores

Se observa que tras realizarse el proceso de coccién de ladrillos las salidas son menores a las
entradas, lo que se da debido principalmente a que existe una cantidad de carbén que no llega ni
siquiera a quemarse a raiz de la ineficiencia del proceso.

Por otra parte el calculo de la eficiencia especificado mediante la siguiente formula, se
determina de la relacién que existe entre la materia prima presente arcilla, arena y agua en la
entrada del proceso con los residuos derivados tras el desarrollo del mismo, para lo que no se
tiene en cuenta la ceniza debido al aprovechamiento de esta salida por medio de
comercializacion, igualmente cabe resaltar que las entradas de aire y carbén no se tienen en

cuenta como materia prima ya que son considerados insumos para el proceso productivo.

Materia Prima — Residuos

Eficiencia = - -
f Materia Prima

2,7 Kg Materia Prima — 1,19 Kg Residuos
*
2,7 Materia Prima

Eficiencia = 100
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Tabla 29. Eficiencia del proceso

Eficiencia del Proceso

56 %

Nota: Elaborada por los Autores

Para el caso del sector el Plan y segun el valor obtenido de la eficiencia del proceso de
coccion para la elaboracion de ladrillo se puede considerar que es bajo, basados en que la
eficiencia de un proceso se trata de utilizar los recursos racionalmente, aprovechando los
potenciales existentes en el desarrollo de la actividad, trayendo consigo una maxima
productividad con costos de produccion minimos y alta rentabilidad para la empresa. Lo anterior
debido a que para evaluar la eficiencia no se debe considerar Unicamente la materia energética
sino que es necesario que en toda la cadena del proceso de la elaboracion del ladrillo se reduzca
costos, residuos y consumos con el objeto de optimizarlo (ARBURG, 2016). Por lo que es
posible precisar que en el area de estudio se desarrolla lo opuesto, debido a la alta cantidad de
residuos producidos, el alto consumo de combustible y la baja tasa de produccion de ladrillos de
buena calidad, los cuales son los aspectos con mayor necesidad de mejoras para incrementar la
eficiencia.

Dicha necesidad se puede satisfacer por medio de medidas que se relacionan a la aplicacion
de buenas préacticas y una reconversion tecnologica en los hornos que actualmente se usan en el
sector, en busqueda de tener una planificacion clara de la produccion con un producto final de
alta calidad y rentabilidad. Del mismo modo la implementacion de acciones que permitan
establecer una asistencia técnica en los trabajadores del proceso es fundamental, ya que con esta
se pueden fundar conocimientos técnicos para cada una de las actividades que se desarrollan en
el Sector el Plan encaminando de esta manera el sistema de produccion a un modelo ecoldgico,
econdmico y productivo que le permita desarrollarse de forma competitiva en un nuevo mercado
en el mediano y largo plazo.

Todos los analisis realizados en el desarrollo de este capitulo brindaron la posibilidad de un
resultado final el cual fue el desarrollo del ecobalance del proceso de coccion como se muestra

en la siguiente gréfica.
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Figura 23. Ecobalance del Proceso Artesanal de Coccién de Ladrillo. Elaborada por los
Autores

8.2.5 Identificacion de oportunidades de produccion mas limpia. De acuerdo con el
andlisis presentado y el contexto actual del sector ladrillero en el municipio de Nemocon, se
identificaron aspectos que reconocen la busqueda de alternativas eficientes para mejorar el
desempefio ambiental y a su vez lograr la competitividad de las empresas por medio del concepto
de Produccion Mas Limpia (PML), permitiendo asi optimizar el consumo de materias primas e
insumos, lo que tiene como efecto directo la reduccidn de costos operativos y de produccién en
el proceso de la elaboracién de ladrillo. Ademas se pueden obtener mayores utilidades
permitiendo asi la posibilidad de ingresar a nuevos mercados nacionales e internaciones con
precios favorables para el sector de la construccién.

En este sentido, el enfoque de las oportunidades de mejora para los procesos de las
ladrilleras artesanales se hace desde la puesta en préactica de la Produccién Méas Limpia teniendo
como base los siguientes componentes:

e Buenas Practicas Operativas
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e Mejoras Operativas de los Procesos Productivos

e Tecnologias Limpias

Asimismo, aplicando esto en el proceso de la elaboracion de ladrillo artesanal se conduce al
ahorro de materias primas e insumos, costos ineficientes de produccion y trayendo consigo
beneficios econdmicos, ecoldgicos y sociales desde la reconversién de las tecnologias usadas.

8.2.5.1 Buenas précticas operativas. Las buenas practicas operativas son medidas basicas
que se deben implementar con el objetivo de alcanzar mejores rendimientos en los
procedimientos operacionales, buenas condiciones de trabajo para los empleados o un buen
desempefio administrativo de la industria. En este sentido, significa mejorar los controles de las
operaciones, sustituir procesos ineficientes, efectuar cambios o modificaciones en los equipos o
tecnologias que permitan incrementar las ganancias y reducir la generacion de impactos en el
ambiente (EELA, 2013).

a) Extraccion de materia prima. La calidad de las materias primas define de gran manera
la calidad de los productos, es por esto que se recomienda (EELA, 2013):

¢ Identificar yacimientos de mayor rendimiento y calidad de la arcilla para la produccion
de ladrillos, permitiendo asi conseguir ahorros economicos y beneficios ambientales, gracias a
productos de calidad.

e Evaluar las caracteristicas de rendimiento de la arcilla, la cual debe tener la siguiente
composicion quimica para la elaboracion de un ladrillo:

v Contenido de Alcalis y Acidos: menor del 0.2%. Puede causar eflorescencia con un
porcentaje mayor.

v" Sustancias solubles (Sales: sulfato sodico, sulfato de magnesio): menor al 0.04%. Igual al
anterior produce eflorescencias con un porcentaje mayor.

v’ Piritas (Sulfuros de Hierro). Su exceso puede producir una deposicién sulfirica, en el
momento de la coccidn, ocasionando coloraciones indeseables y cuarteaduras sobre el material.

v’ Contenido de Aluminio: 20% - 30%: Imparte plasticidad a la arcilla, y un exceso provoca
contracciones altas en el secado.

v’ Contenido de Silice: 50% - 60%: Da baja contraccion, previene el agrietamiento, imparte
formas uniformes al ladrillo. Asociada con la durabilidad. Su exceso disminuye la cohesion entre

particulas.
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v Oxidos de Hierro: Imparte coloracion rojiza a la ceramica, previene que la cal produzca la
funcién de la arena. Su exceso produce una coloracién azul oscura.

v' Cal: Debe estar dispersa (diametro 0.2 mm), es decir cal viva mas agua. Es un fundente
que permite bajar la temperatura de fusion de la silice. Si hay un exceso puede fundir demasiado
provocando agrietamiento y deformacion de la pieza.

v/ MgO: Imparte coloracion amarilla a la ceramica. Ayuda a decrecer la deformacion. Su
exceso produce deterioro por expansion de la superficie.

v' Ademaés la arcilla debe tener un bajo contenido de material organico para que en el
proceso de la coccion no queden espacios vacios por el consumo de este material.

e La construccion de taludes en la extraccion de arcillas es objeto de un disefio minero
particular para cada zona de explotacion, lo que depende de la geologia local, la topografia y el
andlisis de suelos, cuya informacion permite realizar el estudio de estabilidad y poder calcular las
dimensiones apropiadas, asi mismo teniendo en cuenta el uso final que se le va a proporcionar a
los terrenos después de cesada la explotacion. Con esa finalidad, para el caso de las arcillas se
pueden considerar las siguientes dimensiones de referencia: Altura: No mayor a 5 metros;
Angulo de Inclinacion: No mayor a 40° (Area Metropolitana del Valle Aburré, 2006).

e La construccion de bermas entre los taludes debe tener un ancho no menor a 5 metros,
por lo tanto las bermas asi como el patio de secado deben tener una inclinacién de 3 a 5° hacia el
pie de los taludes para garantizar el flujo de las aguas de escorrentia hacia las cunetas que alli se
situen.

e EI material no util, lo mismo que los residuos del proceso de fabricacion de ladrillo se
pueden emplear en el relleno de carcavas resultantes de la explotacion o para el afirmado de las
vias de acceso, de transporte interno o de los patios.

e Es necesaria la construccion de obras fundamentales que permitan el manejo y
conduccion de las aguas de escorrentia o superficiales provenientes de la mina, tales como:

v’ Zanja de coronacion en la parte alta del talud a 5 m del borde de la cresta del mismo, de
profundidad 0.5 m y ancho de 0.6 m.

v’ Zanja perimetral, la cual se implementara con un recubrimiento en piedra del fondo de la
misma para restarle velocidad al flujo y lograr una mayor sedimentacién de las particulas, de 0.4

m de ancho x 0.5 m de profundidad.
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v' Cunetas en el pie de los taludes, con longitud igual a la de los mismos, profundidad de 0.4
m y ancho de 0.3 m.

v' Pozos sedimentadores (reservorios) de 6 y 5 m de largo en promedio, 5 y 3 m de ancho y
2.5 m de profundidad en los patios o &reas aledanas.

e Después de cesada la actividad extractiva se debe hacer colocacién de capa de suelo
seguida de capa de césped, con estaca de soporte, en el maximo de é&rea de las zonas afectadas.
Al mismo tiempo, en linderos y zonas previamente adaptadas se debe efectuar la reforestacion
con especies arboreas nativas, arbustivas y finalmente la siembra de una cerca viva como barrera
de proteccion.

e En caso de transportar la materia prima, hacerlo en vehiculos de mayor capacidad con el
fin de obtener ahorros en el pago de fletes, pues se reduce el costo por Tonelada transportada.

e Adecuar areas especificas para el almacenamiento por separado de la materia prima,
combustibles, herramientas, productos y residuos, asi como adoptar medidas de orden y limpieza
en estas areas.

e Establecer sistemas de registro y medicion de las cantidades de materia prima e insumos
utilizados por cada lote de produccion, entorno a programar oportunamente la frecuencia de las
compras (EELA, 2013).

b) Maduracion y preparacion de la arcilla. A continuacién se presenta las buenas
practicas operativas que se pueden implementar durante el proceso de maduracion y preparacion
de la arcilla, buscando asi productos de alta calidad (EELA, 2013).

e Determinar la cantidad de insumos necesarios para la elaboracion de una mezcla
adecuada, teniendo en cuenta las propiedades de plasticidad y el contenido de arenas con el fin
de cumplir con determinadas condiciones dentro de la coccion.

e Tamizar la materia prima para eliminar piedras, raices, madera u otros elementos que
puedan afectar la calidad de la mezcla y la consistencia final del ladrillo.

e Utilizar agua no potable en el proceso de preparacion de la arcilla, pues la mezcla
conformada no requiere de agua con parametros de calidad.

e Implementar otros materiales dentro de la mezcla, como por ejemplo las cenizas de
carbdn recuperadas del proceso de coccion, lo que permite aumentar la resistencia del ladrillo.
Las cantidades deben ser establecidas de acuerdo con la calidad de las arcillas y por cada lote

cocido, inicialmente agregar el 1% de este material en la mezcla.
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e Trabajar el mezclado manual de una forma que la materia prima quede homogeénea,
apretando y golpeando constantemente para deshacer los terrones gruesos de arcilla y eliminar el
aire.

e Medir la cantidad de materiales e insumos utilizados para el proceso de preparacion de la
mezcla por cada lote de produccion y llevar un registro, buscando el control u optimizacion de
los insumos.

e Registrar y controlar el uso y consumo de materia prima e insumos midiendo las
cantidades de arcilla, tierra, agua y demas utilizadas dentro de la mezcla por cada lote de
produccion, de manera que permita conocer la composicion real de cada una y poder comparar
los resultados, buscando asi el mejor beneficio para los siguientes lotes a producir (EELA, 2013).

c) Moldeo o Extrusion. Con el fin de obtener un proceso de moldeado eficiente de los
productos, se deben seguir las siguientes recomendaciones (EELA, 2013):

e Estandarizar las medidas de los moldes para elaborar ladrillos con las mismas
dimensiones y lo mas uniformes posibles, teniendo en cuenta la normatividad técnica nacional
establecida para la fabricacion de ladrillos en Colombia.

e Observar periédicamente el desgaste de los moldes para evitar tiempos muertos, que se
producen por el reemplazo de estos durante el proceso de produccion

e Proteger los moldes de las condiciones climéaticas cambiantes, cubriéndolos con mantas o
adhiriendo pintura especial para disminuir su deterioro.

e Utilizar un espacio con las condiciones aptas del terreno (nivel, relleno) para realizar las
actividades de moldeado y labranza.

e Guiar cuidadosamente con las manos la mezcla mecanizada expulsada por la extrusora
hasta que se posicione adecuadamente en la zona de corte.

d) Secado de las Piezas. En el proceso de secado de las piezas se deben efectuar los
siguientes consejos practicos operativos (EELA, 2013) :

e Manipular las piezas con precaucion durante su transporte a los patios de secado,
logrando evitar mutilaciones de los bordes o afectando la uniformidad de los ladrillos.

e Vigilar frecuentemente la condicion de los ladrillos mientras se encuentran en el proceso

de secado, volteando diariamente los ladrillos.
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e Adecuar un espacio de tipo invernadero con el objetivo de mejorar las condiciones de
temperatura, permitiendo asi un flujo de calor constante y evitando la humedad proveniente de
factores externos.

e En caso de no poder realizar lo anterior, cubrir las piezas con mantas plasticas para
proteccion de las lluvias.

e Cumplir con el tiempo necesario para el secado de las piezas de ladrillo, este estara
completamente seco cuando no muestre sefiales de humedad en ninguna de las caras. Se
recomienda un 13% de humedad aproximadamente, que puede ser calculada mediante la
siguiente relacion:

(Peso inicial antes del Secado — Peso final despues del secado)

% H dad = x 100
% Humeda (Peso inicial antes del Secado)

Este porcentaje se logra despues de cinco a siete dias de secado, dependiendo de los factores
meteorologicos de la zona.

e Mantener nivelado el suelo del area dispuesta para el secado, buscando el secado
uniforme de todas las caras del ladrillo.

e) Coccion. La coccion es considerada la etapa principal del proceso de elaboracion del
ladrillo, convirtiendo de esta forma al horno en el componente tecnoldgico mas importante para
el éxito del proceso productivo, y de esta forma se proponen las siguientes practicas operativas.

e Operar los hornos a la maxima capacidad (EELA, 2013).

e Evitar cargar piezas himedas al horno, pues requiere de mayor consumo energético en el
proceso de coccidn. En efecto debido a los cambios desequilibrados de temperatura, los ladrillos
pueden presentar averias o grietas.

e Utilizar combustibles limpios que permitan reducir los impactos ambientales durante el
proceso de coccion de ladrillos.

e Comprobar la calidad del carbon considerando la brillantez como pardmetro de
evaluacion, pues entre mas brillante su calidad es superior y entre mas opaco su calidad
disminuye, lo que concede un alto rendimiento de transferencia calorifica durante la coccion.

e Esparcir carbon entre 3 y 5 mm de espesor sobre cada hilada de ladrillos armada, y en los
bordes de hasta 8 mm, permitiendo de esta forma proporcionar la temperatura adecuada dentro

del horno.
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e Controlar la perdida de calor que se puede presentar por fugas entre las uniones de
ladrillo, buscando sellarlas con empastado de arcilla u otro material.

e Evaluar y controlar la temperatura dentro de los hornos, implementando medidores como
termocuplas o termometros (EELA, 2013).

8.2.6 Andlisis de las Oportunidades de PML

El anélisis de las oportunidades de Produccién Més Limpia se realiza por medio de una
matriz de diagndstico de alternativas, la cual es una herramienta que permite evaluar para el caso
de este proyecto aquellas enfocadas a la reconversion tecnoldgica, comparando los aspectos
técnicos, ecoldgicos, econdmicos y sociales. Atendiendo a estas consideraciones se
seleccionaron cuatro tipos de hornos, teniendo en cuenta que esta es la alternativa de
reconversion tecnolégica que se aplicara al proyecto, ya que como se logré determinar con el
analisis realizado por medio del ecomapa, la relacion causa y efecto y el ecobalance, el area
critica del proceso productivo realizado por los empresarios del sector El Plan, es la actividad de
coccion. A razon de lo anterior y con el fin de seleccionar una propuesta individual y una
propuesta grupal se realizdé la evaluacion de la matriz, estableciendo la siguiente escala de

calificacién: 10 — Excelente, 9 — Bueno, 8 — Regular, 7 — Malo.

Tabla 30. Matriz de diagnostico de alternativas

Técnico Ecoldgico Econémico Social

Estrategias

Avrea del Horno
Tiempo de Produccién
Calidad del Producto
Emisiones
Consumo de Agua
Eficiencia Energética
Uso del Suelo
Deforestacion
Costo de Inversion
Mano de Obra
Capacidad Productiva
Utilidad Anual
Calidad de Vida
Menor exposicion
Mejora calidad del aire
Mayores ingresos

@
=
=]
w
=5
a
=
)
(@]
)
°
o
=
S
[}
c
S)
O

Generacion de Residuos
Ahorro de Combustible

Horno 14
Colmena 4
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Horno 15
v 8 8 9 8 7 9 8 8 8 8 7 8 9 9 9 8 8§ 9 .
Horno 7 9 10 9 7 8 9 8 7 8 8 9 10 10 9 8 9o g B
Hoffman 3
Horno 9 10 9 10 9 7 9 8 9 8 8 7 10 10 10 9 9 9 10 ¥
Tuanel 0

Nota: Elaborada por los Autores

Asi pues, segun la Tabla 30, se puede deducir que el Horno Colmena y el Horno
Hoffman, obtuvieron un menor puntaje en términos de evaluacién de estrategias, pues su
desarrollo se ejecuta en menores costos de implementacion pero asi mismo operan con una
menor eficiencia productiva y ambiental. Ademas de esto se tuvieron en cuenta las
consideraciones por parte de los empresarios obtenidas en la fase de diagndstico quienes
manifestaron un mayor interés por el Horno Tuanel.

Ahora bien, se evalué el Horno ZigZag y el Horno Tunel, como propuesta individual y
grupal respectivamente, encontrando asi ser las mejores alternativas, pues sus procesos de
coccion suelen ser mas eficientes, donde la capacidad productiva es mayor y el consumo
energético es menor, lo que permite una reduccion en la generacion de emisiones y logrando ser
tecnologias que a pesar de sus elevados costos de implementacion permiten un retorno de la

inversién a corto plazo.

8.3 Disefio de los proyectos con las oportunidades de produccion mas limpia para la

industria de elaboracion de ladrillos.

Para el desarrollo de este capitulo se abordaran 3 temas principales con el fin de concluir el
mismo con los disefios de dos hornos que permitan brindar soluciones a nivel individual con la
implementacion de un horno zigzag o grupal a través de un horno tdnel que posee una mayor
eficiencia pero de un costo econdmico mas elevado del cual podran hacer uso los 9 empresarios

por medio de un tipo de asociacion entre ellos.
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Los pasos se especifican a continuacion con base en el anélisis de oportunidades realizado
en el capitulo anterior y los hornos que se definen como las estrategias de proyectos de
reconversion tecnolégica a implementar en el Sector el Plan.

La eleccion de dichas estrategias de proyectos se realiz6 por medio de la evaluacion de una
matriz de alternativas la cual fue analizada en el capitulo anterior y de la que surgié el horno
tinel como propuesta para que los nueve gerentes de las microempresas se planteen asociarse y
hacer uso de este y el horno zigzag como propuesta individual, para el cambio de los hornos
artesanales que se emplean para la elaboracion de ladrillos en el Sector El Plan, estos poseen las

siguientes caracteristicas técnicas.

I.  Horno Tipo Tunel
Los hornos tipo tanel son una de las tecnologias con mejores caracteristicas ambientales, de
produccion de alta calidad, tiempo de produccion y consumo energético, sin embargo su uso se
encuentra restringido por el alto costo por lo cual se recomienda que se implementen cuando se

van a hacer procesos productivos de gran escala (EELA, 2015).

El horno puede dividirse en 3 zonas en las que se realizan las siguientes actividades:

e Precalentamiento: Lugar por donde ingresa el producto crudo a través de vagonetas
gue se someten a una temperatura ascendente hasta llegar a los 33°C, en esta zona
hay una produccién de gases que se dirigen hacia la chimenea que se localiza encima
del techo generalmente.

e Coccion: Se ubican los quemadores por lo que la temperatura puede llegar hasta los
950°C dependiendo del tipo de arcilla que ingrese en el sistema.

e Enfriamiento: Los ladrillos comienzan a disminuir su temperatura a través de la
inyeccion de aire frio del ambiente y extraccion de aire caliente que puede ser

reutilizado en alguno de los procesos anteriores.



91

Zona de combustion

Zona de
enfriamiento

Flujo de

carros

ey

Zona de gquema |

Zona de enfriamiento |

| Zona de calentamiento | |

Figura 24.: Zonas del Horno Tunel.

Il.  Horno Tipo Zigzag

Este horno semicontinuo es una opcion para aquellos empresarios que quieren llevar su
produccién a mediana escala ya que aumenta significativamente la cantidad de producto que se
obtiene anualmente, debido a que su consumo energético y cantidad de emisiones generadas son
menores, ademas de esto el costo no es considerable si se tienen en cuenta las variables
anteriores, por estas razones la eficiencia aumenta.

Su funcionamiento consiste en camaras paralelas en forma de tanel, en donde pasa el fuego
por medio de aberturas que sirven para el suministro de combustible. Lo novedoso de la
operatividad de este horno se da en el proceso de coccion ya que este se desarrolla gracias a un
movimiento horizontal del calor a través de todo el horno hasta transferirse a la camara
consecutiva para de esta manera alcanzar la temperatura ideal que son aproximadamente 1000°C.

Por otra parte el proceso de enfriamiento se realiza generalmente por una asistencia de
ventiladores industriales que aceleren los tiempos de operacion, con este mismo fin el disefio del
horno permite que mientras en una camara se esta desarrollando el proceso de coccién es posible
iniciar el enfriamiento y descarga de la cAmara anterior (EELA, 2015).

8.3.1 Anadlisis Ecoldgico. Teniendo en cuenta que el eje principal en el que se centra este
proyecto es la disminucion de los impactos ambientales negativos con la aplicacion de diferentes
estrategias de produccion mas limpia orientadas a la reconversion tecnoldgica, fue posible

determinar dos estrategias de proyectos basados en la implementacién de hornos con mejores
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caracteristicas ecoldgicas para el desarrollo del proyecto ya que estos reducen la cantidad de
emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, la generacion de residuos solidos ya que
requieren menor cantidad de carbén y uso de plastico para el desarrollo del proceso productivo.
La eleccién de dichas estrategias de proyectos se realizd por medio de la evaluacién de una

matriz de alternativas la cual fue analizada en el capitulo anterior y de la que surgié el horno
tinel como propuesta para que los nueve gerentes de las microempresas se planteen asociarse y
hacer uso de este y el horno zigzag como propuesta individual, para el cambio de los hornos
artesanales que se emplean para la elaboracién de ladrillos en el Sector El Plan.

Con base a lo anterior, se realizaron los siguientes calculos.

8.3.1.1 Reduccion de emisiones. Respecto a la reduccion de emisiones se establecié gracias
a la revision bibliografica realizada que con la implementacion de un horno tdnel se puede
reducir en un 60% las emisiones producidas en chircales compuestos por hornos a fuego dormido
(EELA Modelo de intervencion), a razon de esto se hace la comparacion de las emisiones

estimadas anteriormente con las que se generarian la nueva tecnologia (Tabla 31).

Tabla 31. Emisiones

Contaminante Hornos a Fuego Dormido. Horno Tanel

PM10 (Kg/Afio) 26963,44 | 10785,76
NOx (Kg/Afo) 4620,14 1848,06
SO: (Kg/Afio) 19064,84 7625,936

Nota: Elaborada por el Autor

Para el caso de un proyecto individual de reconversion tecnologica a través de la
construccion de un horno tipo Zigzag se realizé el mismo procedimiento que con el Tunel (Tabla
32), pero para este se tomaron las emisiones promedio anuales ya que con esto se evaluaria la
produccién de emisiones aproximada de un solo horno a fuego dormido y no del conjunto de
hornos que se encuentran en El Sector el Plan, ademas de esto la reduccién se estimé en 35%
(EELA, 2015) ya que es el valor de reduccion estimado para este tipo de hornos, con base a los
proyectos realizados por EELA con hornos semicontinuos, debido a que no se cuenta con una
amplia informacion por parte de otras fuentes acerca de este aspecto, en relacion a los procesos

artesanales que se llevan a cabo en la zona de estudio.



93

Tabla 32. Hornos semicontinuos

Contaminante Hornos a Fuego Dormido. Horno Zigzag

PM10 (Kg/Afi0) 1586,08 1030,96
NOX (Kg/Afio) 271,77 176,65
S0, (Kg/Afio) 1121,46 728,95

Nota: Elaborada por el Autor

Con los resultados expuestos anteriormente se evalu6 la diferencia que existe entre la produccion
de emisiones para cada uno de los hornos (Tabla 31 y 32) obteniendo que con la implementacion
de estas nuevas tecnologias se reducirian en gran cantidad las emisiones de gases contaminantes
lo cual deberia ser acompariado por medidas de buenas practicas empresariales que aumenten el
porcentaje de reduccidn para de esta manera mejorar significativamente la calidad del aire a nivel
sectorial y municipal, disminuyendo de esta manera las diversas enfermedades que se producen a
raiz de esta problematica ambiental.

8.3.1.2 Reduccion de residuos solidos. Con la aplicacion de estas propuestas de
reconversion seria posible minimizar la cantidad de carbén usado durante el proceso de coccion
debido a que estos hornos cuentan con sistemas de combustién mas eficiente, razon por lo cual
se requiere menos cantidad de este insumo Yy se daria un menor desperdicio de carbon (carbon no
gquemado) ya que estos sistemas hacen que la quema se realice homogéneamente.

Ademas de lo anterior, con estos procesos mas eficientes los ladrillos obtenidos tienen una
mejor calidad por lo que el chamote obtenido como residuo seria minimo y este se aprovecharia
a través de la aplicacion de buenas practicas, de las que sobresale el uso de molinos que trituren
dicho residuo para que este se reintegre al proceso productivo por medio del aprovechamiento en
la mezcla y preparacion de la arcilla.

Del mismo modo, en los hornos a fuego dormido se usa una gran cantidad de plastico, con
el fin de protegerlos da la lluvia, ya que estos se encuentran al aire libre y la interferencia de agua
haria el proceso de coccion ain mas ineficiente, esta situacion desapareceria totalmente con las
nuevas tecnologias propuestas, ya que para estas se construyen cubiertas con tejas de zinc.

Por ultimo, el acceso a estas tecnologias limpias hace que las empresas ahorren dinero al
quedar exentos de pagos de impuestos, ya que se podrian ver favorecidos por los beneficios

ofrecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible los cuales estan expuestos en los
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estatutos tributarios, algunos ejemplos de esto son la deduccién de inversiones en control y
mejoramiento del Medio Ambiente y la deduccion en la base de impuesto a la renta.

8.3.2 Anélisis Socioeconémico

8.3.2.1 Costos de ineficiencia. Partiendo del principio de que el célculo de los costos de
ineficiencia es una herramienta bésica para la contabilidad empresarial, en la que se involucran
diversos tipos de costos en la realizacion de las actividades, los cuales no son estrictamente
necesarios para obtener el mismo resultado tras el desarrollo del proceso productivo de la
elaboracién del ladrillo. Por esta razén es necesario plantear el costo real y el costo ideal que
estara dividido segun las dos propuestas de reconversion tecnolégica anteriormente citadas.

- Costo real de propuesta individual. El costo real se halld respectos a algunos datos
obtenidos tras el desarrollo de los capitulos anteriores en lo que respecta al costo de uso de
materias primas, energia, mano de obra, transporte, entre otros y a las ganancias por la venta de
algunos residuos y el ladrillo como producto final, razon por a la cual se dividira entre los costos
de produccion y las ganancias obtenidas.

a) Costos. Lo primero que se realiza para la obtencion de los costos es estimar los valores
promedios de la produccion (Tabla 33) con el fin de que estos representen el valor monetario que

representa la operacion de un solo horno artesanal

Tabla 33. Costos

Promedio Promedio .
- - Promedio de
Promedio NUmero de Numero de Consumo de Mantenimiento >
. . . Numero de
Piezas Horneadas Horneadas al Combustible Promedio

Afo (Ton)

Trabajadores

45000 6 12 1 cada 8 meses 6 no fijos
Nota: Elaborada por el Autor
Ya con estos datos se estiman los valores econémicos para el combustible, transporte de
material, insumos y mano de obra la cual se paga por jornal en un costo por dia de 2% mas a lo

que se establece para el salario minimo del afio en vigencia (Tabla 34).

Tabla 34. Valores econémicos para el combustible
Renta de Promedio Valor Promedio Costo Promedio Costo

- . Salario por
Retroexcavadora/Hora Econdmico del Combustible/ Agua/Quema

(COP) Mantenimiento Quema (COP) (Cop)

Jornal (COP)
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$ 90.000 $ 1.638.888 $ 2.253.333 $ 742537 $ 36.978

Nota: Elaborada por el Autor

Con los datos anteriores se prosigue a determinar el valor anual por actividad y por la
totalidad del proceso productivo, lo que se define como el gasto total para la elaboracion del
ladrillo (Tabla 35 y 36).

Tabla 35. Valor anual

Costo Renta de - Costo Promedio Costo
Costo Mantenimiento . Mano de Obra
Retroexcavadora Combustible Agua/L (COP)

(COP) Anual (COP) Anual
(COP) Anual (COP) Anual Anual

$ 1.080.000 $ 2.458.333 $ 13.770.370 $ 4.455.222 $ 6.656.181

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 36. Total, costos anuales
Total Costos anuales (COP)

$ 28.420.108

Nota: Elaborada por el Autor

b) Ingresos. Para la determinacion de ingresos los cuales representan la remuneracion
econdmica por la actividad de la elaboracién del ladrillo, se tuvieron en cuenta el precio por
unidad del producto que fue dado por los empresarios del Sector el Plan y un adicional
representado en la venta de la ceniza principalmente para actividades cementeras (Tabla 37).

Inicialmente se estimaron los valores por quema (Tabla 37) y luego estos se proyectaron a lo
que se recibe anualmente por la actividad (Tabla 38), para de esta forma fijar el total de ingresos
(Tabla 39)

Tabla 37. Ingresos por venta unidad de ladrillo
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Ingresos por Venta

Ingresos por Venta de Porcentaje de Ingresos por Venta de

de Cenizas
Producidas/Q
uema (COP)

Unidad de Ladrillo Perdida o Rotura Unidades Producidas por
(COP) por Quema Quema (COP)

$ 200 4% $ 8.640.000 $ 150.000

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 38. Ingresos por Venta de Unidades Producidas

Ingresos por Venta de Unidades Producidas .
Ingresos por venta de las Cenizas Anualmente (COP)

Anualmente (COP)

$ 52.800.000 ‘ $ 900.000

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 39. Total ingresos
Total Ingresos (COP)

‘ $ 53.700.000 ‘

Nota: Elaborada por el Autor
A través del calculo de la diferencia de los resultados obtenidos tanto de ingresos como de
costos se obtuvo la ganancia o utilidad neta dentro del proceso para un tiempo mensual y anual

como se evidencia en la Tabla 40.

Tabla 40. Ganancia

Ganancia Neta Mensual (COP) Ganancia Neta Anual (COP)

$ 2.106.657 $ 25.279.891

Nota: Elaborada por el Autor

Costo Ideal de Propuesta Individual

a) Costos. El costo ideal de la propuesta individual se calcula en la hipotética situacion de
que se diera la implementacion de un horno tipo Zigzag, el cual reduce en un 40% el consumo de
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combustible permite realizar horneadas durante todo el afio razén por la que se aumenta la
capacidad de produccion (Tabla 41) (CAEM, 2015).

Tabla 41. Capacidad de produccion
Promedio Nimero  Promedio Numero Promedio Promedio Costo

. . Promedio NGmero
de Piezas de Horneadas al Consumo de Combustible

Horneadas Afio Combustible (Ton) (COP)

de Trabajadores

170.000 12 7 $ 1.314.444 10

Nota: Elaborada por el Autor

Para esta propuesta se mantienen las variables relacionadas con el transporte, el combustible
y el agua, pero se modifica lo que tiene que ver con la mano de obra ya que al ser un proceso
ideal se establece la posibilidad de dar a los empleados por lo menos el salario minimo legal

vigente en Colombia, (Tabla 42).

Tabla 42. Promedio costos

Renta de Retro Promedio Costo Promedio Costo Salario Minimo en

Excavadora/Hora (COP)  Combustible (COP) Agua/Quema (COP) Colombia (COP)

$ 90000 $ 1.314.444 $ 16.830.841,50 $ 781242

Nota: Elaborada por el Autor

Con base a los costos anteriormente citados se realiza la proyeccion a un tiempo anual de los
mismos, teniendo en cuenta que como el horno permite un aumento en la produccion se
requerirdn mayor cantidad de insumos por lo que los costos en estos ambitos aumentaran
respecto al proceso real, lo que se ve reflejado en el tiempo de renta de la retroexcavadora, gasto

de agua y tiempo de trabajo que se extiende a un afio (Tabla 43).

Tabla 43. Proyeccion
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Costo Renta de : .
Costo Combustible Promedio Costo Agua/L Costo Mano de Obra
Retroexcavadora Anual
(CoP)

$ 8.640.000 $ 15.773.331 $ 201.970.098 $ 93.749.040

(COP) Anual (COP) Anual (COP) Anual

Nota: Elaborada por el Autor

Para finalizar se realiza con la sumatoria de cada parametro evaluado en los costos y se

define el total requerido (Tabla 44).

Tabla 44. Total costos
Total Costos anuales (COP)

‘ $ 320.132.469 ‘

Nota: Elaborada por el Autor

b) Ingresos. Con relacién a los ingresos se observa que con la implementacion de este tipo
de horno el costo por unidad de ladrillo producido podria aumentar aproximadamente al doble o
mas si se desea mientras que la pérdida del producto por rotura o perdida disminuye en un 3 %
en relacion con el proceso real aumentando de manera significativa la produccién e ingresos
(Tabla 45).

Tabla 45. Ingresos

Ingresos por Venta por Unidad Porcentaje de Perdida o Rotura Ingreso por venta de las Unidades

de Ladrillo por Quema Producidas por Quema (COP)

400 1% $ 67.320.000

Nota: Elaborada por el Autor

Respecto a los resultados anteriores se calculan los ingresos que se darian con la
implementacién de este nuevo horno (Tabla 46) y con esto se establece la ganancia neta mensual
y anual las cuales son considerablemente mayores a las que se obtienen actualmente (Tabla 47)

con el proceso que se lleva a cabo.
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Tabla 46. Ingreso total de venta de las unidades
Ingreso total de Venta de las Unidades Producidas Anualmente (COP)

‘ $ 807.840.000 ‘

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 47. Ganancia

Ganancia Neta Mensual Ganancia Neta Anual

‘ $ 40.642.294 $ 487.707.531

Nota: Elaborada por el Autor

Costo real de propuesta grupal

a) Costos. Para el caso de la propuesta real grupal se tomaron los datos evaluados
anteriormente, pero fueron estimados a través de los valores totales que se obtuvieron tras el
desarrollo de la fase diagndstico para los 18 hornos de produccién de ladrillo que se encuentran

ubicados en el sector el plan (Tabla 48).

Tabla 48. Costos

NUmero Namero de Numero de Consumo de —
: : Mantenimiento / Numero
de Piezas Horneadas al Combustible

Horno Empleados

Hornos Horneadas Afio (Ton)
18 765.000 6 208 1 108

Nota: Elaborada por el Autor
Con base a los resultados anteriores se comienza a hacer la proyeccién de los costos para
todos los hornos seguln los valores que se establecieron en el inicio del analisis econémico (Tabla

49)

Tabla 49. Proyeccion de costos
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Valor del . Renta de Alquiler del Sector el
- Costo Combustible / Costo Agua / Quema
Mantenimiento Plan de Retroexcavadora /

(COP) Quema (COP) (COoP) Hora (COP)

$ 29.500.000 $ 40.559.994 $ 13.365.668 $ 1.620.000

Nota: Elaborada por el Autor

Ya con estos valores calculados se procede a continuar con la metodologia que se ha venido
manejando y se calculan los costos anuales de produccién (Tabla 50) de los que se determina el

valor total de por medio de la sumatoria de estos (Tabla 51).

Tabla 50. Costos anuales
Costo Costo Promedio Costo Costo Mano de Costo Renta de

Mantenimiento Combustible Agua/L. (COP) Obra (COP) Retroexcavadora

(COP) Anual (COP) Anual Anual Anual (COP) Anual

$ 44.250.000 $ 247.866.630 $ 81.679.084 $ 119.811.273 $ 19.440.000

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 51. Total costos

Total Costos Anuales (COP)

$ 513.046.986

Nota: Elaborada por el Autor

b) Ingresos. En cuanto a los ingresos se prosigue por calcular el costo por quema y anual
(Tabla 52 y 53) de las unidades de ladrillo producidas en el sector el plan, las cuales son
obtenidas teniendo en cuenta las pérdidas de aproximadamente el 4% del total de la produccion,
posterior a esto se determina los ingresos extras derivados de la venta de un residuo como la
ceniza este valor se determina segun los datos del costo real de la propuesta individual

programados para los 18 hornos.

Tabla 52. Ingresos por qguema
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Ingresos por Venta de las Unidades Producidas por Ingresos por Venta de las Cenizas Producidas

Quema (COP) / Quema (COP)
$ 146.880.000.00 $ 2.700.000

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 53. Ingreso Anual
Ingreso por Venta de las Unidades Producidas Ingreso por Venta de las Cenizas Producidas /

Anualmente (COP) Anualmente (COP)

$ 897.600.000.00 $ 16.500.000

Nota: Elaborada por el Autor

Teniendo en cuenta los valores anuales se realiza la sumatoria de los dos datos y se
determina el total de ingresos dentro proceso real de los 18 hornos (Tabla 54) para esta manera
hallar de la misma manera que se ha venido trabajando las ganancias mensuales y anuales (Tabla

55).

Tabla 54. Total Ingresos

Total Ingresos (COP)

$ 914.100.000

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 55. Ganancia
Ganancia Neta Ganancia Neta

Mensual (COP) Anual (COP)
$ 33.421.084 $ 401.053.013

Nota: Elaborada por el Autor

Costo Ideal de Propuesta Grupal

a) Costos. En el caso del costo ideal de la propuesta grupal, la cual tienen como eje
fundamental la implementacién de un horno tanel que reemplace los 18 hornos que actualmente
se utilizan en el sector el Plan, se obtuvieron los siguientes resultados en relacion con el proceso

productivo con la mencionada reconversion tecnolégica (Tabla 56).
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Tabla 56. Costos

. . . Numero de Consumo de Numero de >
NUmero NuUmero de Piezas . . NUmero de
Horneadas al Combustible Piezas con

de Hornos Horneadas / Quema . . Trabajadores
Afo (Ton) Perdidas

1 909091 12 18 890909 35

Nota: Elaborada por el Autor

Basados en los datos de produccion de la tabla anterior se determinaron los costos (Tabla
57), de los que cabe resaltar que es necesaria una gran cantidad de dos factores principalmente,
primero el personal (mano de obra) para el desarrollo de la actividad con este tipo de horno,
debido a que dentro de sus caracteristicas se encuentra el funcionamiento continuo lo que
representa las 24 horas del dia los 7 dias de la semana y segundo el consumo masivo del recurso
hidrico, ya que segin uno de los casos de éxito presentados por EELA se estim6 un valor de 175
L/Ton de ladrillo producida lo que significa una tasa de consumo con un nivel sumamente
elevado. Por otra parte, se observa que el gasto a nivel de combustible es sumamente bajo en
comparacion con el proceso real y por ende el valor monetario de este sera minimo para el nivel
de produccion que maneja el horno (Climate & Clean Air Coalition, 2015).

Tabla 57. Costos

Costo Renta de Alquiler del Costo
. Costo Agua / Mes .
Combustible / Mes Sector el Plan de Trabajadores / Mes

(COP)
(COP) Retroexcavadora / Mes (COP) (COP)

$ 54.756.000 $ 256.665.500 $ 2.160.000 $ 27.343.470

Nota: Elaborada por el Autor
Ya con la determinacién de costos realizada solo se prosiguidé con la misma metodologia
desarrollada a lo largo de este capitulo elevando dicho valor hasta un periodo anual de

produccién (Tabla 58) y realizando la sumatoria para establecer el costo total (Tabla 59).

Tabla 58.
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. Renta de Alquiler del Sector .
Costo Combustible / Costo Agua / Mes Costo Trabajadores
el Plan de Retroexcavadora /

Mes (COP) (COP) Mes (COP) (COP)

$ 657.072.000 $ 3.079.986.000 $ 25.920.000 $ 328.121.640

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 59. Total egresos

TOTAL EGRESOS (COP)

$ 4.091.099.640
Nota: Elaborada por el Autor

b) Ingresos. Para concluir con la determinacién de la ganancia neta (Tabla 61) se establecid
el nivel de ingresos que se tendria al vender todas las unidades de ladrillo producidas a lo largo
del afio, para las que se propuso un costo 200% mas elevado del que se tiene en el proceso real,
debido a la alta calidad del producto a razon de la utilizacién de uno de los hornos con mejores

caracteristicas en lo que respecta a esta actividad industrial (Tabla 60).

Tabla 60. Valores unitarios
Valor Unidad de Ladrillo Ingresos por Venta Unidades de Ingresos por Venta Unidades de

(COP) Ladrillo/ Quema Ladrillo / Ao

$ 600 $ 534.545.508 $ 6.414.546.096

Nota: Elaborada por el Autor

Con los datos obtenidos en cuanto a las ganancias netas de las Tablas 61 y 62 se observa un
margen de utilidad mayor en la propuesta individual, ya que se obtendrian aproximadamente
$476.440.682 anualmente con la implementacién del horno zigzag, mientras que con el tunel el
lucro seria de $258.160.717 anuales por microempresa. Sin embargo, es necesario tener en

cuenta también el factor ambiental que para el caso del ultimo horno en mencion tiene una
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eficiencia mucho mayor, lo que reduciria los impactos ambientales negativos que se generan por
la actividad ladrillera.

Tabla 61. Ganancias para las nueve microempresas
Ganancias para las 9 Microempresas

Ganancia Neta Anual
(COP)
$ 193.620.538 $ 2.323.446.456

Ganancia Neta Mensual (COP)

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 62. Ganancias / Microempresas

Ganancia/Microempresa

Ganancia Neta Anual
(COP)
$ 21.513.393 $ 258.160.717

Ganancia Neta Mensual (COP)

Nota: Elaborada por el Autor

8.3.2.2 Retorno de la Inversion. Para el desarrollo de este aparte primero fue necesario
realizar una proyeccion de los costos de implementacion de los hornos tipo zigzag y tanel los
cuales hacen parte de las propuestas individual y colectiva respectivamente. Este calculo se
realizé teniendo en cuenta la cartilla de especificaciones técnicas del horno Zigzag (CAEM,
2015) realizada por EELA en la que se estimo el precio para el afio 2015 en 165.000 USD (Tabla
64) y el documento de oportunidades para reducir las emisiones contaminantes SLCPS en el
subsector de produccion de ladrillos en Colombia de CAEM (CAEM & Universidad Auténoma
Metropolitana de México, 2013) dando un valor a 2011 de $COP 2.367.959.390 para el horno
tipo tanel (Tabla 63). Con estos datos se prosiguidé a la mencionada proyeccion teniendo en
cuenta la variacion anual del indice de costos para la construccién pesada.

La proyeccion del valor de los dos hornos se realizé por medio de la utilizacion del indice
de costos de la construccion pesada (ICCP) el cual es un instrumento estadistico que permite
conocer el cambio porcentual del precio de diversos factores que intervienen en la construccion
de obras, que para el caso de esta estimacion fueron; materiales, mano de obra y obras de

explanacion.
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Tabla 63. Proyeccion Horno tipo tunel

Proyeccion Horno Tipo Tunel.

Afio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Valor $ $ $ $ $ $ $2.916.189.804 $
2.367.959.39 = 2.490.909.1 @ 2.543.716.376 @ 2.620.204.5 @ 2.701.524.5 | 2.814.590.8 3.041.585.9
(COP) 0 03 14 83 91 65
ICCP = 5.19% 2.12% 3.01% 3.10% 4.19% 3.61% 4.3%

Nota: Elaborada por el Autor

Tabla 64. Proyeccién Horno Tipo Zigzag

Proyeccion Horno Tipo Zigzag.

Afio 2015 2016 2017 2018
Valor $ 452.595.000 $ 471.537.357 $ 488.558.546 $ 509.566.564
ICCP = 4.19% 3.61% 4.3%

Nota: Elaborada por el Autor

A partir de los datos anteriores y con el proposito de determinar el retorno de la inversion se
comienza calculando el “periodo de payback o periodo de recuperacion de la inversion” en que
se estimara el tiempo en el que se dara la recuperacion de la inversidn econdmica inicial para
cada una de las dos propuestas de reconversion tecnologica para de esta forma la rentabilidad de
los dos proyectos en una posible ejecucion.

Para dicho procedimiento se determinan 2 factores, el flujo de caja y el flujo acumulado del
proyecto, los cuales estan establecidos por el costo de la inversidn y las ganancias netas halladas

anteriormente las que se obtendria tras la aplicacién de la misma (Tabla 65 y 66).

Tabla 65. Flujos de caja Horno Tunel

‘ Flujos de Caja Horno Tipo Tunel

Afio 0 1 2 3 4

Flujo de Caja -$3.041.585.965 = $ 2.323.446.456 $  2.323.446.456 $ 2.323.446.456 $
2.323.446.456

Flujo de Caja Acumulado -$3.041.585.965 -$ 718.139.509 $  1.605.306.947 $ 3.928.753.403 $

6.252.199.859
Nota: Elaborada por el Autor
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Tabla 66. Flujo de caja Horno ZigZag
0 1

Afio 2 3 4
Flujode Caja  -$ 509.506.564 $  476.440.862 $ 476.440.862 $ 476.440.862 $ 476.440.862
Flujode Caja = -$ 509.506.564 -$  33.065.702 $ 443.375.160 $ 919.816.022 $ 1.396.256.884

Acumulado

Nota: Elaborada por el Autor

Ya con estos resultados es posible calcular el periodo de payback por medio de la siguiente

formula en la que F.A es flujo de caja acumulado mientras que F.C es flujo de caja.

P.de Payback =

Valor Absoluto del ultimo F.A negativo

(Uitimo Periodo de F.A negativo) + ( Valor F.C en el siguiente periodo

Fuente: (Rodriguez, 2018)

A partir de la aplicacion de la formula se determinaron los periodos de payback para el
horno tipo tlnel y zigzag respectivamente obteniendo un retorno de la inversion en un tiempo
considerablemente corto para lo que representaria la implementacion de estas nuevas tecnologias
(Tabla 67).

Tabla 67. Periodo de Payback

Periodo de Payback (Afios)

Horno Tipo Tunel Horno Tipo Zigzag
1.31 1.07

Nota: Elaborada por el Autor

Concluido el analisis econdmico con la estimacion del periodo de retorno de la inversion
inicial de las dos propuestas de implementacion de proyectos de reconversion tecnoldgica,
basados en las necesidades de los empresarios que pertenecen al Sector el Plan, es posible inferir
que la posibilidad para una futura inversién en nueva tecnologia con un margen creciente del
nivel productivo y financiero tiene una viabilidad significativa ya que el funcionamiento de las

microempresas de momento tiene una eficiencia bastante pobre si se analiza el proceso
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productivo a nivel de recursos, ingresos, gastos y condiciones econémicas en las que se
encuentran tanto duefios como empleados. Ademas de lo anterior es necesario rescatar que a
pesar de que la inversion inicial para ambos proyectos representa un monto relativamente alto el
costo-beneficio a nivel monetario también lo es, por lo cual al mediano plazo se generaria un
lucro importante a nivel empresarial.

Las afirmaciones anteriores se justifican debido a que los procesos ideales propuestos tienen
una productividad significativamente mas amplia de la de los reales, con una obtencién de
producto de mejor calidad durante el transcurso de todo el afio a través de la utilizacion de menos
combustible por lo que son procesos realmente eficientes.

Igualmente, cabe sefialar que de esta actividad dependen totalmente tanto los duefios de las
microempresas como los empleados del sector El Plan, quienes manifestaron inconformidad con
la utilidad que se obtiene actualmente por el desarrollo del proceso productivo, ya que con este
dinero apenas pueden satisfacer sus necesidades bésicas y las de sus familias, teniendo en cuenta
que en su mayoria por trabajador dependen de 3 a 5 personas.

Ademas de esto el contexto en el que se desarrolla el proceso de elaboracion de ladrillo hace
que el riesgo de adquirir algun tipo de enfermedad respiratoria aumente cuando la poblacion se
encuentra expuesta permanentemente a los gases que se emiten principalmente en el proceso de
coccion.

Respecto a lo anterior la poblacién se mostroé predispuesta a hacer parte de proyectos que
tengan por objeto la implementacion de nuevas tecnologias dentro de su proceso, que les permita
acceder a nuevos mercados con mejores oportunidades economicas.

Por otra parte cabe la posibilidad de profundizar mas en el analisis financiero con el fin de
analizar muchas mas variables al momento de evaluar la construccion de los hornos, como el
costo de capital de trabajo y el valor de las tierras en el caso de no contar con un terreno
adecuado para realizar la actividad de extraccién, con el objetivo de que cada vez se encuentre
un margen de error mucho menor en cuanto a la determinacién de los valores monetarios para la
elaboracion de estas nuevas tecnologias.

Para finalizar con el desarrollo de este capitulo se disefiaron las propuestas de reconversion
tecnoldgica, por medio de la utilizacién de un software de disefio, del cual se obtuvieron las
imagenes anexas en formato DWG que tienen esquematizadas medidas estandar para cada uno

de los hornos, igualmente se establece la comparacion de ambas propuestas en cuanto a
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emisiones, consumo energético, produccion, costo de implementacion y el retorno de esta

inversion (Tabla 68).

~Tabla 68. Comparacion de propuestas de reconversion tecnoldgica

Largo (m) 60 12
Altura (m) 3 2,5
Ancho (m) 12 6
Emisiones PM 10 (Kg/afio) 10785,76 9278,64 (por 9 hornos)
Emisiones NOx (Kg/afio) 1848,06 1589,85 (por 9 hornos)
Emisiones SO2 (Kg/afio) 7625,94 6560,55 (por 9 hornos)
% de Emisiones Evitadas 60% 66%
Costo de Implementacion
(COP) $3.041.585.965 $509.566.564
Tiempo de retorno de la 131 1,07

inversion (afios)
Nota: Elaborada por el Autor

Con base a los resultados expuestos fue posible determinar que para la situacion actual del
Sector El Plan en los aspectos ecoldgico, econdmico y social, la propuesta mas apropiada seria la
implementacion de un horno zigzag, ya que la inversion inicial no seria tan alta comparada con
el tnel y ademas el retorno de esta seria en un tiempo menor, asimismo las emisiones estimadas
en serian menores en el caso de que se construyeran 9 hornos zigzag en reemplazo de los hornos

fuego dormido que se encuentran actualmente.

9. Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de diagndstico del proyecto, se logré
determinar el estado actual de los aspectos ecoldgico, economico y social de la industria de
elaboracién de ladrillo por métodos artesanales, ubicada en el Sector El Plan del municipio de
Nemocén. En relacién con lo anterior se determind que las actividades desarrolladas por las
nueve unidades productivas generan una alta cantidad de emisiones de gases contaminantes, alto
consumo de combustible y una baja produccion debido a que se cuenta con tecnologias

rudimentarias y obsoletas.
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En su totalidad las personas que forman parte directa (trabajadores) o indirecta (familias de
trabajadores) del Sector El Plan dependen de la actividad ladrillera como sustento para satisfacer
sus necesidades bésicas.

Es primordial realizar asistencia técnica dentro del sector el plan que permita implementar
algunas de las buenas practicas operativas planteadas, para de esta manera hacer mas eficiente el
sistema productivo.

La metodologia propuesta fue eficaz debido ya que esta permitié dar cumplimiento a los
objetivos planteados dentro de la investigacion, partiendo desde lo mas general (fase de
diagndstico y revision bibliografica) hasta lo mas particular (disefio de propuestas de
reconversion tecnoldgica).

La eficiencia del proceso actual de elaboracion de ladrillo por métodos artesanales es de tan
solo el 56% debido a que los hornos a fuego dormido son una tecnologia obsoleta si se comparan
con las que ya se encuentran en funcionamiento dentro del mercado.

La propuesta del horno Zigzag es la que tiene mejores caracteristicas para la
implementacion en el Sector El plan, si se tienen en cuenta los aspectos ecologico y economico,
ya que ademas de reducir en un 66% las emisiones de gases contaminantes tienen una utilidad
significativa que permitiria un retorno de la inversion en un afio aproximadamente.

La informacidn para establecer un disefio estandarizado del horno tipo zigzag es limitada en
lo que respecta a las dimensiones del mismo, por lo que es necesario replantear el disefio para la
propuesta que involucra este tipo de tecnologia.

Identificar y comprender las diferentes variables que se dan en el proceso de elaboracion de
ladrillo por métodos artesanales, permitié plantear una serie de alternativas por medio de la
aplicacion de diferentes herramientas adquiridas a lo largo de la carrera de Ingenieria Ambiental,
las cuales estdn enfocadas a la disminucion de impactos ambientales negativos, el
reconocimiento de oportunidades que fomenten el progreso econémico y la busqueda de
mejores condiciones de vida de aquellos que hacen parte del desarrollo de esta actividad.

A pesar de que la propuesta individual presento mejores resultados, es necesario continuar
con la evaluacion de la posibilidad de crear una asociacién entre los empresarios del area de
estudio, que les permita facilidades dentro del desarrollo de su actividad no solo en temas de
produccidn sino en lo que respecta a la apertura de nuevos mercados y a los beneficios para la

adquisicion de materias primas e insumos.
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Existe una viabilidad alta de implementar las oportunidades de produccién méas limpia
orientadas a la reconversion de tecnologia en los chircales del sector El Plan de acuerdo con los
resultados obtenidos en los aspectos ecolégicos (generacion de emisiones y residuos),
econdmicos (inversion, periodo de retorno), técnicos (produccion, consumo energético) y

sociales (ingresos, salud).

10. Recomendaciones

Se recomienda promover la continuacion del estudio de las dos propuestas de reconversion
planteadas, a traves de un alcance mas especifico en lo que respecta al funcionamiento e
implementacion de los hornos, para de esta manera generar un acercamiento significativo con las
diferentes organizaciones que puedan financiar este tipo de proyectos como CAEM, FINDETER,
EELA, entre otras.

Promover alternativas tecnologicas que reduzcan los impactos ambientales negativos y
ademas produzcan un crecimiento economico que mejore la calidad de vida aumentando la
eficiencia del proceso de elaboracion de ladrillo por métodos artesanales.

Realizar la asociacion entre los ladrilleros del Sector El Plan con el objeto de acceder a
nuevos mercados, a través de la implementacion de tecnologias y buenas préacticas dentro del
proceso productivo que reduzcan los costos y aumenten la utilidad.

Los empresarios deben replantear el cambio del combustible (carbon) que actualmente se
usa para el desarrollo productivo por algun tipo de energia limpia como la biomasa que reduzca
los costos relacionados a impuestos o requerimientos ambientales.

Evaluar la posibilidad de realizar la cuantificacion de emisiones por mediciones directas
para todos los gases que se producen tras la actividad ladrillera con el objeto de tener datos
mucho mas exactos.

Las entidades publicas y privadas deberan continuar con los esfuerzos para fomentar el
desarrollo de proyectos relacionados con la reconversion de tecnologias y buenas practicas

empresariales del sector Ladrillero.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato Cuestionario

1. DATOS

1.1. GENERALES

1.1.1. Nombre de la empresa:

1.1.2. Calidad de titulo de la propiedad: (x)

Propietario Arrendatario Poseedor

1.1.3. Nombre de la persona encargada de la actividad comercial:

1.1.3.1. Escolaridad: (x)
() Primaria ( ) Bachillerato ( ) Técnico (

) Tecndlogo

1.1.3.2 ¢Esta vinculado al sistema de seguridad

social integral?

() Profesional ( ) Posgrado ( )Sl ¢Cual?

() Educacion no formal (Cursos, diplomados, ( )NO
etc.)

1.1.4. Nombre de la persona encuestada:

1.1.5. Estrato:

1.1.6. ;Cudles servicios publicos tiene?

() Acueducto () Gas natural

() Alcantarillado (' ) Energia eléctrica

1.1.7. Coordenadas geogréficas: E: N:
Altitud:

1.1.8. Fronteras fisicas:

1.2. ADMINISTRATIVOS

1.2.1. ;{Cuadl es la antigliedad de su fabrica?
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( ) Entre 1y 5 afos

( ) Entre 5y 10 afios
() Entre 10 y 20 afios
() més de 20 afios

1.2.2. ;Depende econdmicamente de los ingresos de la fabrica?

( )Sl

( )NO

Si su respuesta es Negativa especifique cual es su fuente de ingreso

;cual?

1.2.3. ;Cuéntos trabajadores hay dentro del proceso?

MUJERES

HOMBRES

GE
NERO

PROCESO
PRODUCTIVO

DIRECT
O

INDIRE
CTO

HOR
AS/ DIA

TOT
AL

Hom

bres

Explotacion

y Extraccion

Maduracion

y Preparacion

Moldeo y

Extrusion

Secado

Horneado y

Coccion

Enfriamiento

Descargue

Muj

eres

Explotacion

y Extraccion

Maduracién

y Preparacion

Moldeo y

Extrusion

Secado




118

Horneado y
Coccién

Enfriamiento

Descargue
Total

‘ 2. CARACTERISTICAS TECNICAS

2.1INFORMACION TECNOLOGICA
2.1.1. ;Cuantos hornos tiene en su predio?

2.1.2. Diligencie la siguiente tabla acorde a las caracteristicas tecnologicas del/los horno(s):

Ge )
) Med Tipo
ometria L
icion de de
del A ) Frec
T Itur ] temperat | manteni )
] Ant | Horno | rea Tipo de ) uencia de
ipo | . ) a ] . ura miento .
igliedad Cir | apro alimentacién de manteni
de . apr ] (Ter Cor )
D [afi | cular X. combustible ) miento
Horn OX. mocuplas | rectivo
0s] © [ (Meses)
0 X Ter ©
Re | m7] .
m] mometro Prev
ctangul )
S) entivo (P)
ar (R)
M Au N
anual | tomatico | | O
M Au N
anual | tomatico | | O
M Au N
anual | tomatico | | O
M Au N
anual | tomatico | | O
M Au N
anual | tomatico | | O

2.1.3. ¢ Tiene usted conocimiento acerca de las buenas précticas y mejoras operativas que se pueden
implementar en su proceso productivo?
( H)sSl ( )NO

Si su respuesta es afirmativa ¢Cudl fue el medio por el que accedi6 a esta informacion?
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() Internet ( ) Capacitaciones ( ) Implementacion por parte de otro industrial
() Otro ¢Cual?

2.1.4. ;Ha realizado modificaciones/reconversiones tecnoldgicas dentro de la fabrica en los Gltimos afios?
( H)sSl ( )NO

Si su respuesta es afirmativa ¢Cual fue su motivacion? ;Qué tipo de modificacion? ;A qué costo

econémico?
MOTIVACION TiPo MOD,IFICACION COSTO (PESOS)
TECNOLOGICA

() Econémica () Estructural () Menos de un millén
() Salud () Puertos de muestreo. ( ) De 1 a5 millones
() Ambiental () Sistemas de () De 6 a 10 millones
() Calidad de la combustion. () De 11 a 20 millones

produccion () Reconversién () Maés de 20 millones
() Presion de la autoridad () Aislamiento térmico
() Seguridad () Sistemas de medicion

2.1.5. Ha identificado alguna de estas problematicas dentro del proceso productivo:

( ) Fugas ( ) Consumo elevado de combustible ( ) Baja capacidad productiva
() Mala calidad del producto () Humedad en piezas ( ) Gran cantidad de emisiones al aire
() Transferencia de calor () Incremento en las horas de quemado ( ) Combustible no

guemado

2.1.6 ¢Ha estado su horno fuera de servicio por fallas, roturas o0 mantenimiento?
( )SlI ( )NO

2.1.6.1 Si su respuesta es afirmativa ¢Cuanto tiempo ha estado su horno fuera de servicio?

Dias

2.1.6.2 Teniendo en cuenta la frecuencia de Mantenimiento.
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¢Cudl es el valor econémico que esto le representa a usted?

COP

2.1.7. ¢Ha considerado el cambio o la modificacion del horno que usa actualmente?

( )sl ( )NO

2.1.7.1 Si su respuesta es Afirmativa, indique en la siguiente tabla las principales caracteristicas del

nuevo horno.

TIPOLOGIA DE CAPACIDAD DE
COMBUSTIBLE )
HORNO PRODUCCION
Gas Horno Colmena Aumento
Carbon Horno Hoffman Dejar igual
GLP Horno Tunel Reducir
] No sabe/no No sabe/no
Eléctrica
responde responde
De lefia
ACPM
Biomasa
No sabe/no
responde

2.1.8. Marque con una (X) los equipos auxiliares con los que cuenta en su proceso productivo:

() Carbojets

(' ) Tornillo sin fin (Stocker)

() Ventiladores

() Secadores

() Sistemas de Micronizado

() Ninguno




121

() Otros

2.2.INFORMACION PRODUCTIVA

2.2.1. Diligencie la siguiente tabla con las caracteristicas productivas del/los horno(s)

—

MAX.

NUMERO

TE | DE PIEZAS
M HORNEAD

AS

PESO
APROX.
DE LAS
PIEZAS

(KG)

DURACI
ON
HORNEADA
(HORAS)

HOR
NEADAS/
MES

MES
ES/ANO

2.2.2. ;| De ddonde obtiene el material (arcillas) para la elaboracion de los ladrillos?

2.2.3. ¢Cuenta con titulo minero para la extraccion del material?

( )sl

( )NO
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2.3. INFORMACION ENERGETICA

2.3.1. Diligencie la siguiente tabla con la informacion de la(s) fuente(s) energética(s) del/los horno(s)

Consumo F
Ca Costo
combustible ] actur Alm
Fuente de pacida (Peso )
i ) Pro a acenamie
energia de los C U d s/Unidad . .
D ] o cedencia ( | nto al aire
hornos onsum | nidade | Calorif | energético ) )
] Si/No libre
0 S ica )
)
CM/L/
GN/EE/
ACPM/ BM/
IO |1|]O]|A
OTRO
CM/L/
GN/EE/
ACPM/ BM/ A
IO |I]|O
OTRO
C™M/L/
GN/ EE/
ACPM/ BM/
IO |I]|O|A
OTRO
C™M/L/
GN/EE/
ACPM/ BM/
IO |I]|O|A
OTRO
C™M/L/
GN/EE/
ACPM/ BM/
IO |I]|O|A
OTRO
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Carbon mineral (CM)  Lefia(L)  Gas Natural (GN) Energia eléctrica (EE)  ACPM (ACPM)
Biomasa (BM)

2.3.2. ¢Consume energia eléctrica en su proceso productivo?
( )sl ( )NO

kWh/mes Pesos/kWh

2.3.3. ¢ Tiene conexidn a gas natural?

( )si ( INO

2.4. INFORMACION AMBIENTAL

2.4.1. Diligencie la siguiente tabla con las caracteristicas de la(s) chimenea(s) del/los horno(s)
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: , La
L uentCaC Est ueglge altura de la
argo/ con ‘N ado rgalizar chimenea es
-7 ¢ - -
Forma del | Diame nch | puerto o_Ie iples a visual estudio | SUPerior a 3
tem ducto tro o de nip 9007 dela de metros de la
(c muestre les ' chimen emisiones estructura
m) ea mas
cm) 0? ?
cercana
Re Cc
ctangula | ircula N
h h I | O I | O I @] I O
Re Cc
ctangula | ircula N
h ; I | O I | O I @] I O
Re Cc
ctangula | ircula N
h h I | O I | O I @] I O
Re Cc
ctangula | ircula N
h h I | O I | O I @] I O
Re Cc
ctangula | ircula N
h ; I | O I | O I O I O
Re C
ctangula | ircula N
h ; I | O I | O I O I O

2.4.2. ¢ A utilizado en algin momento algun tipo de residuo (basura) para la coccion de los ladrillos ?

( )sl ( )NO

Si su respuesta es Afirmativa, ¢Con qué periodicidad hace uso de este tipo de material para la coccion ?

() Frecuentemente ( ) Esporadicamente

2.4.3. {Qué tipo de residuos se generan dentro de la fabrica y que hace con ellos?

TIPO DE RESIDUO DISPOSICION FINAL
Acopio Reutilizacion Relleno sanitario uema
CENIZAS () Acopio( ) () ! ()Q ()
Comercializacion
Acopio Reutilizacion Relleno sanitario uema
ESCOMBRO () Acopio( ) ( ) ! ()Q ()
Comercializacion
; Acopio Reutilizacion Relleno sanitario uema
PLASTICOS () Acopio( ) ( ) ! ()Q ()
Comercializacion
3 Acopio Reutilizacion Relleno sanitario uema
CARTON () Acopio( ) () ()Q ()
Comercializacion
MATERIAL NO (' ) Acopio () Reutilizacion () Relleno sanitario () Quema ( )
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CONFORME Comercializacién
RESIDUQOS () Acopio () Reutilizacion () Relleno sanitario () Quema ( )
QUIMICOS Comercializacion
RESIDUOS ) o o
() Acopio ( ) Reutilizacion () Vertimiento
LIQUIDOS

2.4.4. ;Cuenta con algun sistema de control de emisiones?
( )SI  ¢Cual?

( )NO

3. ¢Hace parte de algun tipo de Cooperativa 0 Asociacién empresarial o Similar?
( )sl ( )NO

3.1. Si su respuesta es Afirmativa especifique a qué Cooperativa o0 Asociacion pertenece:

3.2. Si su respuesta es Negativa, ¢Consideraria conveniente la creacion de asociaciones empresariales en

su sector?

( )Sl ( )NO

¢Por qué?

4. ¢ Pertenece o ha pertenecido a algun proyecto o programa municipal o departamental?

( )sl ¢Cual?

( )NO

5. ¢ Tiene o ha tenido requerimientos de las autoridades ambientales o de salud?

( )sl ¢Cual?
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( )NO

6. OTRAS OBSERVACIONES Y / O CONSIDERACIONES

La informacidn sensible (nombre, identificacion, direccion de correo electronico, direccion de residencia, nimero telefonico, edad, género,
formacion académica, produccién académica y cientifica, preferencias e intereses) recaudada por medio de la encuesta, serd manejada y guardada
conforme a los lineamientos establecidos en la Ley 1581 de 2012-Habeas Data y sus Decretos Reglamentarios.

La CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR, ha implementado las medidas de seguridad y
proteccion de datos personales necesarias para salvaguardar la informacién obtenida, evitando su pérdida, alteracién y migracién no autorizada.

FIRMA: FIRMA:
NOMBRE ENCUESTADOR: NOMBRE ENCUESTADO:
CC: CC:

FECHA REALIZACION ENCUESTA:
CODIGO ENCUESTA:

ANEXO 2. Fotografias de visita de campo
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ANEXO 3. Modelo elaborado de Horno ZigZag
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ANEXO 4. Modelo elaborado de Horno Tunel
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ANEXO 5. Disefio de Hornos en Formato .DWG



