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Resumen

El trabajo de investigacion se propone encontrar alternativas de produccién mas limpia para lograr una
transformacién productiva en la empresa ladrillera Inalversog S.A.S, a través de la implementacidn de herramientas de la
produccion mas limpia como el ecomapa, el ecobalance y los costos de ineficiencia. La aplicacion sucesiva de tales
herramientas permitié la priorizacion de una oportunidad de produccion mas limpia evaluando su viabilidad de

implementacion dentro de la empresa.

Este trabajo realizo un diagnostico del proceso productivo de la empresa mediante encuestas, talleres y revision
bibliografica, identificando el estado actual a nivel econémico y ecoldgico de la empresa, posteriormente se determinaron y
priorizaron las oportunidades de produccion mas limpia (PML) y las deficiencias que se encuentran en el proceso

productivo reflejadas con una eficiencia del 71% con respecto a la materia.

Para finalizar, se definieron las alternativas de transformacién productiva para mejorar el desempefio ambiental, las
cuales se centraron en el planteamiento de un ventilador para horno ladrillero como solucién dado a que el ventilador
reduciria el uso de carb6n, menos tiempo de quemado, reduccion de emisiones aproximadamente un 30 % y reduccion de
residuos solidos aproximadamente 10%. A partir del anélisis y comparacién de los resultados obtenidos en cuanto a
eficiencia energética, generacién de emisiones, tiempo de retorno de la inversién y costos de implementacién se concluyd

que es la propuesta de mayor viabilidad.

Palabras clave: Produccién mas limpia, Oportunidades, Desempefio ambiental, Trasformacion, Productividad
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Abstract

The research work aims to find cleaner production alternatives to achieve a productive transformation in the
Inalversog S.A.S brickworks company, through the implementation of cleaner production tools such as ecomap, ecobalance
and inefficiency costs. The successive application of such tools allowed the prioritization of a cleaner production

opportunity evaluating its viability of implementation within the company.

This work made a diagnosis of the productive process of the company through surveys, workshops and
bibliographic review, identifying the current status at the economic and ecological level of the company, later the
opportunities for cleaner production (PML) and the deficiencies that were determined and prioritized were determined. they

are in the productive process reflected with an efficiency of 71% with respect to the matter.

Finally, productive transformation alternatives were defined to improve environmental performance, which
focused on the approach of a brick kiln fan as a solution given that the fan would reduce the use of coal, less burning time,
reduction of emissions approximately 30% and reduction of solid waste approximately 10%. Based on the analysis and
comparison of the results obtained in terms of energy efficiency, emission generation, investment return time and

implementation costs, it was concluded that it is the proposal of greater viability.

Keywords: Cleaner production, Opportunities, Environmental performance, Transformation, Productivity.
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1. Introduccion

El presente trabajo diagnostica y analiza la actividad de fabricacion de ladrillos en Inalversog
S.A.S ubicado en el municipio de Sogamoso (Boyacd). Enfocado a la propuesta de estrategias de
produccion mas limpia, que sean acordes al funcionamiento actual de la empresa y puedan ser

implementadas y desarrolladas con éxito.

Para la determinacion de las estrategias se estudid y analizo el proceso productivo, se
identificaron los puntos criticos desde el punto de vista ambiental y se relacionaron con la actividad
econdmica que permita organizar y desarrollar un mejoramiento continuo que permita el desarrollo

sostenible

Por lo tanto, el estudio contiene bases fundamentales para orientar a los propietarios a continuar
con sus actividades de extraccion y transformacion bajo condiciones que incluyen la disminucion de

costos tanto productivos como en la recuperacion del medio ambiente.

Las estrategias formuladas se sintetizan en la empresa Ladrillera Inalversog S.A.S ubicada en la
Vereda Buena Vista en el municipio de Sogamoso - Boyaca. Teniendo en cuenta el contexto
econdmico, productivo y social en el que se encuentra la actividad ladrillera en este municipio, es
posible inferir que ésta puede ser catalogada como la actividad predominante de la regién y por ende la
que mayor cantidad de problemas a nivel ambiental, social y econémico ha presentado, principalmente
debido al desarrollo del proceso productivo de las ladrilleras en esta zona del pais (Arango Ordofiez &
Rodriguez Moreno, 2017).

Los principales problemas del sector ladrillero se pueden clasificar en ambientales, sociales y
productivos. Los problemas ambientales se refieren los causados por las emisiones generadas en los
procesos de quema de los lotes de ladrillos, estando cerca de poblaciones, en este caso el sector de
Buena Vista, lo que ha provocado ciertos problemas con los habitantes en términos de salud, tales
como problemas respiratorios y cardiacos. En términos sociales estan asociados con la presencia de
adolescentes en las fabricas y en algunos casos han dejado sus estudios por ser participes de la

actividad. Por ultimo, Los problemas relacionados con la parte productiva se deben principalmente con
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la pérdida de produccion de bloque que supera el 15% y a la perdida de combustible por la combustion

ineficiente

Una vez identificada la realidad de la zona se realizan algunas recomendaciones que se deben
aplicar en el sector ladrillero para alcanzar el gran objetivo de estrategias de Produccion més Limpia 'y

asi mejorar la calidad de vida de este sector vulnerable.

2. Planteamiento del Problema

La produccién de ladrillos en Sogamoso, es una actividad que ha pasado de generacion en
generacion por mas de 100 afios y que la ha llevado a ser, junto al comercio, la principal actividad
econdmica para el municipio (Univio Lizcano, 2017). Tal trascendencia en dicha actividad, ha
generado que Sogamoso sea reconocida a nivel nacional por el gran desarrollo de su sector siderurgico,
por este motivo las entidades regionales, han estado fijando como meta reconfortar el sector de
produccion de ladrillos, a partir de las fortalezas de la misma actividad. Asi, (Univio Lizcano, 2017)
citando a (Pavo 2007), hace hincapié en la importancia que tienen las ladrilleras para el desarrollo
economico y territorial del municipio. Actualmente, en el municipio se registran 403 hornos de ladrillo,
compuestos por caleras ubicadas en pequefias zonas, conocidas como chircales artesanales (Alcaldia
municipal de Sogamso, 2018).

Teniendo en cuenta la alta actividad industria artesanal en Sogamoso, los procesos de los hornos
ladrilleros estan presentando un considerable aporte a la contaminacion. Los datos de la contaminacion
atmosférica, son registrados por estaciones de monitoreo instaladas por la autoridad ambiental
competente (CORPOBOYACA, 2007), la estacion “El Recreo” hasta la fecha, como tinica estaciéon en
el municipio, ha permitido hacer seguimiento a los contaminantes atmosféricos, sin embargo, una
estacién no es suficiente para monitorear la calidad del aire en todo el valle de Sogamoso, asi lo

manifestd (Univio Lizcano, 2017) siguiendo de nuevo a (Alvarado, 2014).

La problematica que esta generando la actividad ladrillera, también esta derivando en diferentes

aspectos socio ambientales, a partir de su pertinencia en areas ecoldgicas y teniendo en cuenta la alta
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generacion de enfermedades e infecciones respiratorias en la poblacion circundante a los chircales.

(Secretaria de Salud de Sogamoso, 2012).

Es por esto que se establece que hay una fuerte incidencia de la actividad ladrillera sobre el
territorio en Sogamoso, teniendo en cuenta los datos mencionados, se evidencia que la ocupacion
desencadena diferentes efectos sobre factores del territorio. A partir de esto, tal como lo indican (Uribe
Baron & Suaréz Araque, 2009), surge la importancia de identificar los efectos, a fin de definirlos como
impactos y asi conocer su relacion e importancia directa con el sistema territorial de Sogamoso. Por lo
tanto, el reto es ayudar a que los alfareros, o como también se les conoce “chircaleros”, hagan rentable
su actividad, sin lastimar y afectar el ambiente del municipio, permitiendo asi un desarrollo territorial

amigable para el ambiente y para los mismos habitantes del municipio.

3. Pregunta de Investigacion

¢Qué oportunidades de produccién mas limpia y transformacién productiva se pueden indicar
en la ladrillera INALVERSOG S.A.S?
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4. Justificacion

El presente trabajo surge de la importancia que la industria ladrillera en el municipio de
Sogamoso - Boyaca representa en cualquier proceso edificador y constructor del municipio. En
Sogamoso la produccion de ladrillo es muy grande, por ende, pensar en un desarrollo industrial para
este sector compromete el estudio e investigacion para la industria, no solamente en términos de
crecimiento econdmico, sino también en la reduccién de los impactos ambientales, asi como la
inclusién de nuevas estrategias de produccion que garanticen la sostenibilidad del sector.

(Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

El desarrollo industrial futuro basado en la Produccion Més Limpia acercaria la actividad
industrial al encuentro con el criterio de desarrollo industrial ambientalmente sostenible, ya que ambos
reducirian las cargas contaminantes e incrementaria la eficiencia en la utilizacion de la energia y
materias primas (Maldonado, 2006). La aplicacion de Produccion Mas Limpia en ladrilleras es una
opcion mucho mas sostenible y atractiva que eliminar o mitigar la contaminacion una vez que esta sea
producida. Porque tratar los residuos después de generados aumenta los costos en las industrias y el
problema no disminuye (Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial, Resolucién 909,
2008).

La identificacién de oportunidades y la transformacion productiva evita la contaminacion
industrial al reducir la generacion de residuos en cada etapa del proceso de produccion con el fin de
minimizar o eliminar residuos antes que se generen contaminantes potenciales. También es méas costo
efectivo que el control de la contaminacion. (Lira Rodriguez, 2016) (pag. 54) senala que “al minimizar
o prevenir la generacion de los residuos, los costos de tratamiento y disposicion de los residuos es

menor”,

La prevencion sistematica reduce las perdidas en los procesos e incrementa tanto la eficiencia
como la calidad del producto. Debido a inconvenientes de tipo ambiental que vienen ocurriendo en

ladrilleras y chircales mecanizados surge la idea de realizar este proyecto, con el objeto de identificar
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oportunidades de transformacién productiva para mejorar el desempefio ambiental de la empresa

Inalversog S.A.S. (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Identificar las oportunidades de transformacion productiva para mejorar el desempefio
ambiental de la Ladrillera Inalversog S.A.S en el Municipio de Sogamoso — Boyaca a través de la

aplicacion de herramientas de la produccién més limpia.

5.2. Objetivos Especificos

5.2.1. Diagnosticar las condiciones actuales de la Ladrillera Inalversog S.A.S del
municipio de Sogamoso — Boyaca.
5.2.2. ldentificar las oportunidades de produccion mas limpia.

5.2.3. Formular proyecto (s) para aprovechar las oportunidades de transformacion

productiva y su desempefio ambiental.
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6. Marco de Referencias

A continuacion, se presenta el marco referencial del proyecto "ldentificacion de oportunidades
de transformacion productiva para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Inalversog S.A.S. en
el municipio de Sogamoso — Boyaca". Dicho marco se desarrollard bajo los siguientes lineamientos:

Marco de antecedentes, Marco tedrico conceptual, Marco legal y Marco metodoldgico.

6.1. Marco de Antecedentes

La construccion del estado de los antecedentes se realizd a través de la 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 identificacién de oportunidades para una transformacién productiva.

Ademas de esto se tuvo en cuenta los procesos realizados por organizaciones a nivel nacional e
internacional en la industria ladrillera, los cuales aportaron datos fundamentales para la investigacién

para la optimizacion de todo el proceso productivo.

6.1.1. Internacional

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.

22



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

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 andlisis 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 monoxido de Carbono (CO) producidas. 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 limitacién 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).

6.1.2. Nacional

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 Autdnoma Metropolitana de México y la Corporacion Ambiental
Empresarial - CAEM de Colombia, el cual tuvo como objeto desarrollar un perfil del sector ladrillero
en Colombia, su contribucion a las emisiones de SLCPs, identificar los proyectos existentes para
mejorar la produccion de ladrillo reduciendo emisiones contaminantes, e identificar las barreras y

oportunidades para reducir dichas emisiones (Corporacién Ambiental Empresarial - CAEM, 2013).

Ademas de esto el proyecto brinda informacion vital en cuanto a la infraestructura tecnologica
béasica para el proceso de produccion de ladrillo en las industrias grandes, medianas y aun en algunas
pequefias empresas. Sin embargo, en el proceso de coccidn u horneado aun 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.
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Otra parte fundamental de lo expuesto en el documento es el planteamiento de diversas técnicas
que permitirdn mejorar la produccién 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 més eficiente de los procesos de transformacion de la arcilla derivados en el ladrillo, y ello
hace que cada vez més los proyectos para la industria ladrillera tomen mas fuerza y apunten a mejorar
la calidad de su producto terminado ligado a la reduccion de emisiones (Corporacion Ambiental
Empresarial - CAEM, 2013).

Por otra parte a nivel Nacional se encuentran estudios de ladrilleras con base a la produccion
limpia donde se busca resolver la problematica de la contaminacion atmosférica en la publicacién
presentada por (PORTAFOLIO, 2010) encuentran: “Que las Ladrilleras de Cundinamarca tendran
produccion mas limpia a partir de la Eficiencia Energética en Ladrilleras de Nemocon (EELA)”, es el
programa que se pondrd en marcha, el proximo semestre, con el fin de capacitar, desarrollar e
implementar nuevas tecnologias en la produccion de 130 ladrilleras de este municipio cundinamarqués,
uno de los méas contaminados en Colombia. El propdsito es orientar al personal que labora en ellas para

lograr eficiencia energética en el uso del carbon, disminuyendo considerablemente su consumo.

De otro lado, (Galindo Rodriguez, 2015) (pag. 6), siguiendo (Claro Gerardino & Trespalacios
Nova, 2009), sefiala que también se encuentran lineamientos normativos y minero - ambientales para el
montaje y operacion de ladrilleras a base de minerales arcillosos en el municipio de Girdn Santander
donde se busca como objetivo principal formular lineamientos normativos y minero - ambientales para
la legalizacion de las actividades mineras a base de minerales arcillosos realizada por los miembros de

la asociacion de mineros de arcilla de Santander (AMAS) ubicados en el municipio de Giron.

Otro aporte significativo, en cuanto a la investigacién con base a la contaminacion por
ladrilleras en Colombia encontramos que segun el proyecto investigativo respecto de la contaminacion
atmosférica en el Valle de Sogamoso realizada por (Guzman Ruiz & Buitrago Sierra, 2013) quienes
tomando lo expuesto por (Espinosa 2001), plantean que el caso del material particulado generado en la
fabricacion de ladrillo y cal donde se busca principalmente estimar las propiedades fisicas, la
composicién quimica, el comportamiento y los procesos de formacion del material particulado emitido
por la pequefia industria en el valle de Sogamoso, y establecer las técnicas de medicion posibles para

medir dichas caracteristicas.

24



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

Caracterizacion de la contaminacion atmosférica en Colombia. Este estudio realizado por la
universidad de los Andes con colaboracion de (University College of London & Universidad de los
Andes, 2013) (pags. 20 — 21), se plasma un diagndstico 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 0 aéreas. El 41% del total de las emisiones se genera en las
principales ciudades del pais donde Bogota lidera, seguida por Medellin y Cali. Las mayores emisiones
de material particulado menor a 10 micras (PM10), de éxidos de nitrégeno (NOx) y monoxido de
carbono (CO) son ocasionadas por fuentes moviles (vehiculos, motocicletas, trenes, aviones, barcos,
etc.) que son los que utilizan fuentes fésiles de energia mientras que las particulas suspendidas totales
(PST) y los 6xidos de azufre (SOx) son generados por las fuentes fijas como establecimientos
industriales y termoeléctricos, 2 1 principalmente. La participacién de los distintos sectores en la
contaminacion del aire es: 86% en el transporte terrestre, 8% en la industria, 3% termoeléctricas, 2% en

los sectores residencial y comercial y 1% en el transporte aéreo.

Segun el (CONPES 3344, 2005), sefialan que 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 publica, mortalidad y
morbilidad. En el mismo documento, se identifica que 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 estandares ambientales de la
regulacién vigente (pag. 5). Por lo tanto, se ha identificado que el aporte mas importante de emisién de
contaminantes a la atmdsfera 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 regulacién ambiental el (CONPES 3344, 2005), se 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 mas débiles
seria condicion necesaria para implementar con éxito politicas de calidad del aire; por otro lado, se

evidencid una discontinuidad vertical con la politica establecida a nivel nacional, ya que las autoridades
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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
(University College of London & Universidad de los Andes, 2013).

6.1.3. Regional

Reconversidn tecnologica en el sector productivo artesanal de hornos de ladrillo y cal para
reducir la contaminacién atmosférica en el valle de Sogamoso (Boyaca, Colombia). Parafraseando
a (Goémez Angel, Carrefio Duefias, & Rojas Torres, 2015), quienes plantean en el articulo, como la
industria alfarera ubicada en el valle de Sogamoso por més de 100 afios, se ha convertido
progresivamente en el principal centro de produccion artesanal de ladrillo del departamento de Boyaca,
este metodo de produccion cuenta con hornos que afectan dréasticamente 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 contaminacién 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 generacién 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 Boyacé 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, los autores sefialan que son aludidos y se conocen 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, que 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 las
ladrilleras mediante la utilizacion de la reconversion tecnologica es indispensable tener en cuenta la
implementacion del control de calidad, la seguridad industrial y ergondémica del personal de la planta,

asi como la preservacion y cuidado del medio ambiente.
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Por ultimo, como resultado sobresaliente se establece que la aplicacion de la normatividad
emitida por Corpoboyaca tendiente a regular la actividad industrial de la produccion de ladrillo y cal
del valle de Sogamoso ocasion0 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 Angel, Carrefio Duefias, & Rojas
Torres, 2015).

Estudio de andlisis del ciclo de vida de ladrillos y bloques 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. El 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 fabricacién de ladrillos artesanales comparados con los
que usan métodos 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 para la produccién de ladrillo por medio de un inventario que permite identificar la
produccion 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 obtencion de los materiales hasta la
construccién de un metro cuadrado de pared, se tiene que 1 m?® de pared construido con ladrillos
artesanales impacta al ambiente en un 26% méas que 1 m? de pared construido con ladrillos
mecanizados, debido a que, la cantidad de ladrillos artesanales que se requiere para construir 1 m? es
3.3 veces méas que la cantidad de ladrillos se requiere para construir 1 m2 de ladrillos mecanizados.
Razon por la cual es de suma importancia que se evalUen alternativas de hornos que presenten una
mayor eficiencia energética y reduzcan la produccion de emisiones contaminantes al ambiente
(Pontificia Univesidad Catélica del Peru, 2012).

Analisis de las emisiones de contaminantes asociados a la fabricacion de ladrillos y

propuesta de reconversion tecnoldégica Nemocon — Colombia. Por su parte, (Arango Ordofiez &
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Rodriguez Moreno, 2017), exponen que su 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 atmosfera, 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 realizacion del estudio se efectudé una medicién de material particulado
en dos hornos uno de Cémara Semicontinua y otro de Fuego dormido, con este estudio se logrd
cuantificar la concentraciéon en las emisiones generadas por la fabricacién de ladrillos, con el fin de
establecer si la mejora tecnoldgica 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. Asi lo han expuesto (Arango Ordofiez &
Rodriguez Moreno, 2017).

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 encontré una relacién
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 ain
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
implementacién del horno cdmara semicontinua tiene un potencial importante en el gremio ladrillero,
ya que permitiria mayor acceso a capital para los empresarios, incrementando sus ingresos econémicos
y a su vez dando cumplimiento a la normativa ambiental colombiana minimizando los impactos

negativos a niveles ecoldgicos. (Arango Ordofiez & Rodriguez Moreno, 2017).
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7. Marco Teorico

El marco tedrico busca abarcar la identificacion de oportunidades de transformacion productiva
en la industria del ladrillo, ceramico y afines. Donde se toma como referencia, la eficiencia, tecnologia,

costos e impacto ambiental del proceso productivo.

Se enmarca la teoria y la préctica del proceso productivo desde la explotacion de la arcilla hasta
la elaboracion final del producto en la Ladrillera Inalversog S.A.S, recopilando los resultados que
entregan las herramientas, usadas para el diagnostico ambiental, la identificacion de oportunidades de

transformacion productiva y la formulacion de proyectos para un mejor desempefio ambiental.

Especificamente, “la actividad ladrillera hace referencia al proceso por el cual, mediante
técnicas que incorporan principalmente agua y arcilla, se obtienen ladrillos para la construccién u otro
tipo de actividades, la preparacion se realiza directamente sobre el suelo” asi fue expresado por (Univio
Lizcano, 2017) (pdg. 24), siguiendo a (Corral y Alba, 2003). Ademés, este tipo de industria
transformadora, involucra procesos de fabricacion tales como la extraccion manual de arcillas y la
coccion en hornos, por lo que a esta actividad industrial también se le puede referir y como es
normalmente llamada; “industria artesanal” (Herrera Cuéllar, Rodriguez Silva, & Lopez Arboleda,
2011).

El horno en el proceso industrial para producir hornos ceramicos, se diferencia de los procesos
de fabricacién no sélo en el uso de maquinaria para el proceso de moldeado sino en el empleo de
hornos mas sofisticados para la fase de coccion, logrando una mayor eficiencia en la produccion de
unidades de arcilla con una mejor calidad final. (Herrera Cuéllar, Rodriguez Silva, & Ldépez Arboleda,
2011).
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De nuevo citando a (Univio Lizcano, 2017), quien a su vez cita a por Garcia M (2004), sefiala
que estos hornos, se ubican en medianas ladrilleras y son definidos como: “lugar donde se fabrican
tejas y ladrillos, utilizando procesos con una reconversion tecnolégica moderna como el horno
Hoffman” (pég. 24). Durante sus inicios, hasta la fecha, la actividad ladrillera ha sido conocida como
“actividad artesanal” debido a la alta informalidad de sus procesos, teniendo en cuenta que las plantas
de fabricacion estan representadas basicamente por el horno y un espacio de terreno como patio de
labranza. Las ladrilleras artesanales emplean; hornos fijos de fuego directo y de techo abierto para la
coccion, también denominada quemado o simplemente quema de ladrillos (Ministerio de la Proteccion
- Pert, 2010). La zona industrial en Sogamoso, posee diferentes tipos de hornos; hornos de fuego
dormido, hornos colmena, hornos Hoffman, hornos de tanel, 25 hornos de cal, entre otros. Los hornos
mas utilizados para esta actividad industrial, son los de fuego dormido, los cuales son de disefio circular
en la que se forma una especie de boveda abierta. La quema del material es poco homogénea y de
combustion incompleta, la cual genera una contaminacion elevada. (Ministerio de la Proteccion - Perd,
2010).

De tal forma los desechos industriales generados por industrias y hornos son emisiones
generadas en la combustion del horno, las cuales tienen la capacidad intrinseca para producir dafios en
un organismo (Maldonado, 2006). De igual manera expone el autor que tales sustancias son nocivas
para las personas ya que pueden entrar al organismo por diferentes medios, tales como: ingestion,
inhalacion y absorcion. La toxicidad, depende de factores como el tiempo de exposicion a la sustancia,
el nimero de veces que se ha estado expuesto y la via de ingesta (Maldonado, 2006).

7.1. Produccion Mas Limpia — PML.

Tomando como referencia el libro “Produccion Mas Limpia, paradigma de Gestion ambiental”
(Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008) y de acuerdo con el Manual de Gestion Ambiental Sector
Ladrilleras, 2006, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA vy
parafraseando a Fernando Sanchez Sanchez, se 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

30



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

humano y el medio ambiente” (S&nchez Sanchez, 2009). 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 produccién y

su descarga al ambiente.

Por otra parte, los procesos productivos pueden ser mas limpios realizando cambios en los
materiales, insumos, innovaciones tecnologicas y el mejoramiento de las practicas operacionales.
Igualmente, a los productos se les puede hacer un anélisis de ciclo de vida, enfocado en la reduccion de
los impactos negativos sobre los recursos naturales, desde la extraccion de las materias primas hasta la
disposicién final del producto, una vez finalizada su vida util. (Betancur Vélez, Gbmez, & Bustamante
Moreno, 2011).

En consecuencia, la Produccion Méas Limpia consiste en observar el aspecto ambiental como
una estrategia de competitividad empresarial encaminada a reducir las ineficiencias en los procesos
productivos, logrando hacer mas con menos; La produccion mas limpia implica un cambio de lenguaje
en torno a la variable ambiental, iguala la contaminacion las ineficiencias en los procesos, por lo tanto
es posible hablar de un incremento en la eficiencia de los procesos, término mas atractivo para los
empresarios, en lugar de controlar la contaminacion, término que les genera resistencia. Por ello para
desarrollar proyectos enfocados a la Produccion Mas Limpia se deben llevar a cabo las siguientes

etapas, planteamiento expuesto segun memorias presentadas por (Universidad del Bosque, 2018).
Etapa 1. Organizar el programa de produccién mas limpia

e Designar el equipo para la implementacién
e Determinar los procesos del sistema productivo
¢ Identificar en cada proceso las etapas generadoras de residuos y perdidas

Etapa 2. Analizar las etapas de cada proceso

e Hacer la distribucién en planta de los procesos del sistema
e Preparar diagramas de flujo de los procesos

e Definir balances de materia y energia

e Asignar costos a las corrientes de residuos

¢ Revisar analiticamente el proceso e identificar las causas de generacion de desechos
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Etapa 3. Identificar opciones de mejora

e Laidentificacion de oportunidades de eliminacion de residuos
e Minimizacion de perdidas

e Ahorro de materias primas

e Neutralizar las cusas que originan los problemas

Etapa 4. Seleccionar las opciones de mejora viables

e Evaluar viabilidad técnica

e Evaluar viabilidad econdmica

e Evaluar el logro ambiental

e Seleccionar las soluciones para implementacion

Etapa 5. Implementar las opciones de mejora seleccionadas
Etapa 6. Mantener el programa de produccién limpia

e Con la implementacion de las mejoras se podria considerar que la minimizacion de
perdidas estd completa y el programa ha concluido y continuar en el proceso de mejora
continua

e Se debe establecer programas de mantenimiento de mejoras y busqueda de nuevas
oportunidades

llustracion 1. Fases de un proyecto de produccion mas limpia

Reconocer la necesidad
de aumentarla

competitividad con PML \
Planteamientoy
organizaclén

Diagnosticoen

Implementacidn BRAL

Estudio de
tactibilidad
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Fuente: Construccion de los autores. Con base en datos obtenidos de Arias (2017).

Tabla 1. Descripcion de las fases

Planteamiento y organizacion

Obtener compromiso de la gerencia
Establecer la organizacion de la evaluacion
Superar barreras

Proponer objetivos generales

Iniciar estudio preliminar

Diagnostico en PML

Datos de compafiia y sus procesos
Flujos de materiales, desechos y emisiones
Crear grupos de trabajo

Generar opciones de PML

Estudio de factibilidad

Evaluacién organizacional
Evaluacién técnica
Evaluacién econdémica
Evaluacién ambiental

Seleccion de opciones

Implementacion

Monitoreo

Ejecutar

Medir

Preparacion técnica detallada

Oportunidad para la ejecucién

Fuente: Construccién de los autores (2019).

7.2. La produccién mas limpia como estrategia de la gestion ambiental empresarial.

La sustentabilidad empresarial, que se refleja en el nivel de la competitividad empresarial,
depende del equilibrio de tres variables: manejo adecuado de recursos, manejo social de los empleados
y la comunidad, y el desarrollo econdmico de la empresa. EI manejo entre estas tres variables se logra a
través de un proceso de mejora continua que busca garantizar un mayor valor agregado para los actores
interesados. La Produccion mas Limpia es una estrategia empresarial para alcanzar el objetivo general
del desarrollo sostenible. Igual que sus sindénimos Prevencion de la Contaminacion y Produccion mas

Limpia, la Produccion mas Limpia se define como una estrategia ambiental preventiva e integrada,
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enfocada hacia procesos productivos, productos y servicios, a fin de reducir costos, incentivar
innovaciones tecnoldgicas y reducir los riesgos relevantes al ser humano y al medio ambiente.
(Aristizabal Casallas, Avendafio Cortes, & Ruiz Martinez, 2018).

Manejo de residuos.

Segun (ICONTEC & Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013), respecto de la
informacion para el manejo al final de la vida util, sefialan que la organizacion suministra la
informacion relacionada con el reciclaje, aprovechamiento, reutilizacion y disposiciéon del producto
como el chamote ya que es reutilizado para volver a incorporarse en el proceso de pulverizacion y de

mas. (pag. 8).

7.3. Ladrillo ecoldgico.

Entre los materiales ecologicos se encuentra el "ladrillo ecologico™, el cual es un buen aislante
de calor exterior, por lo que permite significativas disminuciones de costos en el mantenimiento
térmico de viviendas y edificios, y principalmente gasta menos energia. También es econémico, como
un elemento resistente a los agentes naturales, durable y capaz de soportar cargas muy pesadas
(Parnisari, S/A).

Por otra parte, el ladrillo ecoldgico es similar en tamafio y textura al ladrillo convencional con la
diferencia de que este Ultimo es perjudicial para el medio ambiente ya que para su fabricacion se
requiere alcanzar temperaturas muy elevadas con el uso de combustibles, que al quemarse liberan a la
atmosfera CO2. Es por ello que las ladrilleras deberian estar ubicadas lejos de casas o barrios, ya que
pueden provocar enfermedades respiratorias 0 dermatoldgicas (El “ladrillo ecologico” como nuevo

material para la construccion sustentable, S/A) (pag. 9).

Segun el documento publicado por National Science Foundation, el presidente de la compafiia
Freight Pipeline, (Liu, 2007), sefiala que ha estado trabajando desde 2004 en el desarrollo del ladrillo
ecologico a partir de ceniza de carbon con el apoyo del programa de Investigacion para la Innovacion

en Pequefios Negocios (SBIR) de la Fundacion Nacional de la Ciencia.
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Cada afio, aproximadamente 25 millones de toneladas de ceniza fina, que son de las plantas
generadoras de energia, las cuales funcionan a base de carbdn, convirtiéndose en aditivos para
materiales de construccion tales como el hormigon, pero existen 45 millones de toneladas que pasan a
formar parte de la basura. Los ladrillos ecoldgicos son un modo de aprovechar parte de la ceniza fina,
al fabricarlos a temperatura ambiente se conserva energia. Ademas, son méas baratos de producir, mas
ligeros y manejables para el trabajador, agilizando el tiempo de construccion y disminuyendo los
gastos. (Liu, 2007).

Pero no solamente existen los ladrillos de ceniza de carbén, sino que también estan los ladrillos
fabricados con cafiamo, los cuales aislan la temperatura exterior, por lo que el gasto de energia en aire
acondicionado y calefaccion es menor. A pesar de aparentar fragilidad, su dureza es semejante a los
ladrillos convencionales, y es utilizado por muchas empresas espafiolas. Hace nueve afios, la arquitecta
alemana Monika Brimmer monté en Guadix (Granada. Espafa) la empresa Cannabric, donde fabrica
ladrillos de cafiamo formados por fibras vegetales de cafiamo industrial, cal hidraulica natural y una
mezcla de minerales, ademas de tierra procedente de las cuevas de Guadix. La arquitecta anteriormente
mencionada establece que "el costo de material es algo méas elevado que en la construccion habitual,
Pero es un costo que se amortiza en pocos afios con el gran ahorro energético que conlleva su empleo”.
(Elmundo.es, 2003).

7.4. Eco mapa.

Segun (Agostinho, 2007), el Eco mapa, es una herramienta de identificacion y localizacion de
areas 0 puntos criticos o de alto riesgo de contaminacion, visualizadas mediante el uso de planos y de
figuras que contienen en general todas las instalaciones de la industria, donde se demarcan los puntos

de interés, indicando el componente ambiental intervenido.

El ecomapa es una herramienta sencilla y de facil aplicacion que permite hacer un inventario

rapido de précticas y problemas de multiples variables mediante el uso de figuras.

Dentro de las ventajas asociadas al uso de ecomapas esta el hecho de que cualquier persona de
la compafiia puede utilizarlos como apoyo a su trabajo y entrenamiento, y hacerlo sin necesidad de

procedimientos complicados que dificulten su aplicacion.
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En cada uno de estos mapas se identifican las entradas y salidas, los peligros potenciales, y si
existe un problema de particular interés se elabora un mapa especifico para este problema. De esta
manera pueden existir diferentes tipos de ecomapas, dependiendo por ejemplo del recurso estudiado;

entre los principales se encuentran:

e Mapa de vecindario
e Mapa de agua
e Mapa de residuos solidos y peligrosos

e Mapa de energia
Una vez hechos los ecomapas y consignado la informacion que de este proceso se recopile, se
debe disefiar un programa de trabajo en donde se planteen soluciones a los problemas indicados en cada
mapa. La elaboracion de los ecomapas ayuda, al igual que la revision ambiental inicial, a tener una idea

inicial de las prioridades ambientales de la empresa.

7.5. Eco - balance.

Este concepto, se define como un balance aplicado a procesos involucrados con el medio
ambiente. Este término se utiliza en los analisis de ciclo de vida para dar una introduccion a lo que
finalmente se conoce como el analisis de inventario, el cual es simplemente la recopilacion y calculo de
cada uno de los flujos que se obtuvieron durante todo el andlisis de ciclo de vida. (Lopez Rodriguez ,
2013) (pag. 9).

La funcion principal del ecobalance es recopilar y organizar datos para evaluar estrategias de
Produccion mas Limpia, reduccion de costos y administracion ambiental y financiera, asi como
identificar las areas del proceso productivo que requieren intervencién para mejorar el desempefio
ambiental. El ecobalance es un método estructurado para reportar los flujos, hacia el interior y el
exterior, de recursos, materias primas, energia, productos, subproductos y residuos que ocurren en una

organizacion en particular y durante un cierto periodo.

Para llevar a cabo con éxito el desarrollo del ecobalance se deben tener en cuenta los siguientes

elementos
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Los manuales y estudios anteriores con que cuenten las empresas pueden ayudar en la obtencion
de los datos. Para cualquier dato es importante que se cite la fuente, ya sean datos suministrados por la
empresa, a través de la experiencia de los trabajadores/operadores, etiquetas de productos, informes
historicos (control de calidad, administracién), cuentas de energia, agua, especificaciones de maquinas,
Ordenes, licencias, listados de especificaciones, disefios, entre otros, o informacion suministrada por los
proveedores, por los clientes, por los competidores, por manuales o articulos de Internet, por

instituciones gubernamentales, camaras industriales 0 empresas consultoras en general.

Los ecobalances analizan todas las entradas y las salidas de un proceso especifico; sin embargo,
existen casos en que es necesario conocer el comportamiento de una sola sustancia durante su paso por
diferentes procesos. Para poder realizar un analisis de este tipo se debe hacer un analisis de flujo de

sustancias, el cual se describe a continuacion.

Ademas, los ecobalance permiten la construccion de indicadores, necesarios para establecer

lineas base para poder medir los impactos positivos de la medida de PML implementadas.

7.6. Eficiencia energética.

La eficiencia energética se ha abordado a través del tiempo por medio de diferentes teorias, sin
embargo, con base a la delimitacién que tiene el proyecto el cual se fundamenta en la fabricacion de
ladrillo, donde se tomd como principal referente tedrico lo planteado en el Programa de Eficiencia

Energética en ladrilleras de América Latina para mitigar el cambio climéatico (pag. 6) (EELA, 2015).

En este programa se ha definido la eficiencia energética como la relacion que se establece hacia
el uso 6ptimo de los recursos energéticos sin que se vea afectada la produccion en la industria
ladrillera, esto mediante la busqueda 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 segun el
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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 relacién 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).

Horno Hoffman

El horno Hoffman es un horno de quema de movimiento continuo en el que el fuego esta
ardiendo y moviéndose siempre a través de ladrillos apilados en un circuito cerrado, de forma circular,
eliptica o rectangular, y tiene un techo arqueado. EI movimiento del fuego es causado por el tiro
proveniente de una chimenea, aparte este es el tipo de horno implementado en la empresa Inalversog

S.A.S de Sogamoso — Boyaca.

Tabla 2. Descripcion y operacién del horno Hoffman.

1. En un horno Hoffman, la llama se mueve a 4. Toma de aire: el aire ingresa al horno desde
través de los ladrillos en un circuito anular
eliptico o rectangular (perimetro central 80 - 90
m) que esta cubierto con un techo arqueado. enfriamiento, que se mantiene abierta para

el extremo posterior de la zona de

, mantener la entrada de aire. Posee un sello
Por lo general la estructura del horno esta

cubierta con un protector para guarecerla de la para guiar los gases de salida: La parte
lluvia frontal de la zona de pre quema esta sellada
para guiar los gases de salida a la chimenea
a traveés del ducto de gases de salida.
El horno esta conectado con el ducto de
gases central a través de aberturas que se encuentran
en la parte interior de la pared, justo antes del

sellado.
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2. El movimiento del fuego es causado por el
tiro proveniente de una chimenea (25 - 35 m de
altura) que estd ubicado en un lado del horno.
A veces se utiliza también un ventilador para
aumentar el tiro. La chimenea esta conectada al
ducto central de gases del horno través de un
ducto subterraneo.

5. Existen hoyos de alimentacion que estan en el
techo del horno para abastecer de combustible. Un
solo fogonero, que se encuentra parado, se encarga
de echar los combustibles solidos (principalmente
lefia o0 carbdn) a través de los hoyos. EI combustible
es alimentado a un intervalo de cada 15 - 20
minutos y cada alimentacion de combustible dura
aproximadamente 5 - 10 minutos.

3. Existen 3 zonas distintas en un horno
Hoffman: - La zona de quema de ladrillos,
donde se produce la alimentacion de
combustible y la combustion.

- La zona de pre quema, (frente a la zona de
quema) donde se apilan los ladrillos pre
quemados por los gases de salida.

- Zona de enfriamiento de ladrillos (detras de la
zona de quema), donde los ladrillos quemados
son enfriados por el aire frio que ingresa al
horno.

6. El fuego viaja a una distancia de 10 m en 24
horas, y quema de 10,000 a 20,000 ladrillos. Los
ladrillos quemados cada dia son descargados desde
el extremo posterior de la zona de enfriamiento de
ladrillos y se carga un lote equivalente de ladrillos
crudos adelante de la zona de pre quema de
ladrillos.

Fuente:

Redladrillera (2019).

8. Marco Conceptual

Con el objeto de generar un acercamiento mas profundo al marco conceptual que abarca la

investigacion y que tiene una estrecha relacion con el proceso de elaboracion de bloque que resaltan a

continuacion los conceptos mas relevantes a lo largo de la investigacion.

8.1. Buenas practicas 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).
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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):

e Identificar yacimientos de mayor rendimiento y calidad de la arcilla para la produccién de
ladrillos, permitiendo asi conseguir ahorros econémicos 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 deposicion sulfarica, 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.

v" Oxidos de Hierro: Imparte coloracion rojiza a la ceramica, previene que la cal produzca la
funcidn de la arena. Su exceso produce una coloracion 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' Ademas, 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 analisis de suelos,

cuya informacién permite realizar el estudio de estabilidad y poder calcular las dimensiones
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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 Aburra, 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 inclinacion 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 sitten.

e EI material no atil, lo mismo que los residuos del proceso de fabricacion de ladrillo se pueden
emplear en el relleno de carcavas resultantes de la explotacién 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 sedimentacion de las particulas, de 0.4 m de ancho x
0.5 m de profundidad.

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, 5y 3 m de anchoy 2.5 m
de profundidad en los patios o areas aledafas.

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 area 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.
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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 continuacion, 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 carbén
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.

e Trabajar el mezclado manual de una forma que la materia prima quede homogénea, 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.

¢ 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):
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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 periodicamente 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 climaticas 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, 2015).

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.

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:
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% Humedad

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

(Peso inicial antes del Secado)

x 100

Este porcentaje se logra después de cinco a siete dias de secado, dependiendo de los factores

meteoroldgicos 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 coccidn es considerada la etapa principal del proceso de elaboracion del ladrillo,
convirtiendo de esta forma al horno en el componente tecnol6gico méas 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 humedas al horno, pues requiere de mayor consumo energético en el
proceso de coccion. 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 parametro 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.

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.
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e Evaluar y controlar la temperatura dentro de los hornos, implementando medidores como

termocuplas o termémetros (EELA, 2013).

8.2. Ventilador para horno ladrillero

El proceso de quema eficiente mediante el uso del ventilador y buenas practicas en la
preparacion de las materias primas de uso ceramico a fin de que los productores de ladrillos obtengan
calidad superior en sus productos terminados, reduccién de costos de combustible, desde que se
enciende el horno, cambiando la forma tradicional en el quemado y aplicar el uso de un ventilador que
permite una reduccion del consumo entre un 30 a 50%. Lo anterior, segun lo sefiala (EELA, 2015).

Transferencia de calor

Tomando como referencia el documento - mecanismos de transferencia de calor - (S/A, S/IA), se
extrae que las leyes de la Termodinamica tratan de la transferencia de energia, pero solo se refieren a
sistemas que estan en equilibrio. Por ello, permiten determinar la cantidad de energia requerida para
cambiar un sistema de un estado de equilibrio a otro, pero no sirven para predecir la rapidez con que
puedan producirse estos cambios. La transferencia de calor complementa la primera y la segunda ley,
proporcionando los métodos de analisis que pueden utilizarse para predecir esta velocidad de

transmision.

8.3. Oportunidades de Produccion Mas Limpia.

Parafraseando a (Varela Rojas, S/A), las oportunidades de produccién mas limpias son aquellas
que surgen a partir de una serie de andlisis 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 ambiental, social y

econodmico que generarian resultados a corto o largo plazo. (pag. 2).
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8.4. Evaluacion de Produccién Mas Limpia.

Estas se pueden definir como procedimientos planeados sistematicos con el objetivo de
identificar formas de reducir o eliminar la generacion de residuos y emisiones. Idealmente, las
evaluaciones de PML contribuyen al inicio de un programa de desarrollo de PML, catalizando el

esfuerzo corporativo para alcanzar mejoramientos ambientales sostenidos (Varela Rojas, S/A).

8.5. Proceso Productivo.

Se refieren a la secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto, Pero la seleccion
cuidadosa y la organizacién espacial de cada uno de sus pasos y la secuencia de ellos nos ayudara a
lograr los principales objetivos de produccion (Gestidn.org, S/A). Aunque a simple vista el proceso
productivo no parece un tema sobre arquitectura, Realmente parte de la eficacia en proceso productivo

tiene que ver con la disposicion y carterista espaciales de la planta industrial.

8.6. La responsabilidad ambiental.

“Es la imputabilidad de una valoracion positiva o negativa por el impacto ecoldgico de una
decision. Se refiere generalmente al dafio causado a otras especies, a la naturaleza en su conjunto o a
las futuras generaciones, por las acciones o las no-acciones de otro individuo o grupo. La
responsabilidad ambiental recae tanto en los individuos, como en las empresas, paises y en la especie
humana en su conjunto, parte de esta responsabilidad recae en las Plantas industriales, como principales

fuentes de contaminacion ambiental.” (Claro Gerardino & Trespalacios Nova, 2009).

Fuente de Emision. Es toda actividad, proceso u operacién, realizado por los seres humanos, o

con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire. (Decreto 948, 1995).

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).

Emisiones. Se definen las emisiones como las descargas de sustancias o elementos al aire, en
estado solido, liquido o gaseoso, o en alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente mévil o
fija natural o artificial. (Decreto 948, 1995).
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Contaminantes. Son fenémenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado sélido, liquido o
gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la
salud humana que, solos, 0 en combinacién, o como productos de reaccion, se emiten al aire como
resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una combinacién de éstas. (Decreto 948,
1995).

Chircal. Area donde se realizan las actividades para la elaboracion de bloque, la cual se

caracteriza por generar grandes impactos ambientales negativos.

Bloque. El bloque es un material de construccion, resultante de la propiedad plastica de la
materia prima empleada, la arcilla, que, al moldearse con agua, una vez seca y tras su posterior coccion

adquiere una gran dureza y resistencia (Bianucci, 2009).

9. Marco Geograéfico
A continuacidn, se delimita la ubicacién y se presentan las caracteristicas generales de aspectos
geograficos, hidrograficos, econdémicos y ecosistémicos de la zona de estudio para el desarrollo del

proyecto.

9.1. Ubicacioén.

El municipio de Sogamoso se encuentra situado en el centro-oriente del departamento de
Boyac4, ubicada en la parte oriental del antiguo Valle de Sogamoso, en la regién del Alto Chicamocha.
La ciudad limita al norte, con los municipios de Nobsa y Tépaga; al oriente, con los municipios de
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Tépaga, Mongui; al sur, con Aquitania, Cuitiva e Iza y al occidente, con Tibasosa, Firavitoba e Iza.
Posee coordenadas entre: N = 1.109.000 — 1.130.000 m: E = 1.122.000 — 1.145.000 m. La division
politica del municipio, se conforma por 18 veredas y 74 barrios. Respecto a su demografia, el
municipio de Sogamoso registra una poblacion total de 158.647 habitantes, correspondientes al 9.5%
de la poblacion del departamento de Boyacd, de los cuales el 79.16% viven en el &rea urbana que
corresponde a 125.585 habitantes, el 20.84% restantes, viven en el area rural con 33.062 habitantes.

(Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

La altitud del municipio oscila entre los 2.500 y los 4.000 m, la ciudad posee dos rios
principales; el Rio Monquira y Rio Chiquito, y estd bordeado por una cadena montafiosa que forma
parte de la Cordillera Oriental de los Andes, donde su geomorfologia estd constituida por paisajes
contrastantes como lo son: montafas, valles y altiplanos. (Bautista, 2005).

Tabla 3. Datos generales de la ubicacion del municipio de Sogamoso — Boyacéa

Aspecto Descripcion
Altitud 2.569 m.s.n.m
Temperatura 17 °C
Extension total 208,54 Km2
Extension urbana 30,54 Km2
Extensién rural 178 Km2

Fuente: Construccion de los autores, con base en la informacién obtenida de la (Alcaldia Municipal de

Sogamoso, 2016).

llustracion 2. Localizacion geografica.
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Fuente: Mapa de localizacién geogréfica del municipio de Sogamoso en el contexto Nacional y Departamental.
Datos obtenidos de Alcaldia Municipal Sogamoso (2016).

Sin embargo, la zona de estudio se limita con la vereda Buena Vista, localizada dentro del
municipio de Sogamoso, departamento de Boyaca. La vereda Buena (ver Figura 2), con un area
aproximada de 115Km2, donde en su totalidad la vocacion del suelo es minera, lo que permite la
explotacion de arcilla como materia prima para la produccién de ladrillo, blogue, pisos y teja de barro.

(Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

llustracion 3. Vereda Buena Vista.

Fuente: Localizacion Geografica de la vereda Buena Vista. Datos obtenidos de Alcaldia Municipal Sogamoso
(2016).

lustracion 4. Ladrillera Inalversog S.A.S

I UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO LADRILLERA INALVERSOG

=
7|

LEYENDA
ADRILLERA INALVERSOG




Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

Fuente: Construccion de los autores (2019).
9.2. Geografia.

En la franja tropical, con un clima moderado en razon de su altura sobre el nivel del mar,
Sogamoso se encuentra en la parte oriental del antiguo Valle de Sogamoso, ubicado en la region
del Alto Chicamocha, en las estribaciones del ramal oriental de la Cordillera de los Andes, la riega
el rio Chicamocha. Los puntos més sobresalientes en el area urbana son el Cerro de Chacoén, al sur, y el

cerro de Santa Béarbara, al oriente. (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

9.3. Hidrografia.

Conforme al plan de desarrollo de Sogamoso, este municipio, posee una riqueza hidrica
considerable, el sistema hidrografico hace parte de dos grandes cuencas la del Rio Magdalena
(vertiente norte) y la del Rio Orinoco (vertiente oriental) En la vertiente Norte o del Rio Magdalena se

encuentran los Siguiente rios y quebradas:

Rio Chicamocha: Se localiza en la Cordillera Oriental, en los departamentos de Boyaca y
Santander, con una superficie aproximada de 9.600 Km2, en ella se ubican 72 cabeceras municipales,
de las cuales 53 corresponden al departamento de Boyaca, La cuenca satisface la necesidad de
abastecimiento de agua potable de 17 municipios; sostiene los procesos productivos de 6 grandes
industrias, 76 medianas industrias y 583 pequefias industrias que constituyen el corredor industrial de
Boyacéa y también sostiene la demanda de los procesos productivos de méas de 36.000 Has de cultivos
agricolas (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

Rio Monquira: Es la cuenca mas importante del Municipio, su recorrido es corto de sur a norte

y sus afluentes principales las quebradas Honda, EI Hatillo, El Vino, La Chorrera y Ombachita, ademas
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de otras corrientes menores; finalmente y luego de pasar por el &rea urbana de Sogamoso entrega sus

aguas al rio Chicamocha.

Rio Chiquito: EIl &rea que ocupa dentro del municipio de Sogamoso es pequefia, debido a que
esta corriente recorre el Municipio en una corta longitud al occidente con direccion sur — norte hasta

desembocar en el rio Chicamocha.

Quebrada Las Torres Corriente a la cual llegan los vertimientos de la mayoria de las
explotaciones de carbdn del area de Morca. De igual forma se ubica como una de las corrientes mas
importantes dentro del municipio de Sogamoso. Tiene un recorrido aproximado de 6 kilémetros de

oriente a occidente.

Vertiente Oriental o del Rio Cusiana: Las corrientes mas importantes afluentes del rio
Cusiana son: Quebrada Iglesia, Quebrada Las Cafias Quebrada Melgarejo, Dichas quebradas tienen su
nacimiento en el paramo a la altura de las cuchillas de Soriano, EI Temblador y Cerro El Salitre. El
nacimiento de la quebrada Iglesia se da en la Laguna Siscunsi, aproximadamente a los 3.800 m.s.n.m.

Quebrada Hato Laguna (Cintas): El municipio de Sogamoso aporta agua mediante la
quebrada Las Cintas, la cual nace en el alto de Melgarejo con un recorrido de norte a sur hasta entregar
sus aguas al Lago de Tota. Las quebradas Cintas, Hato Laguna y Carnerdn son afluentes de la Laguna

de Tota que a su vez es el punto de partida del Rio Upia.

Cuenca del Lago de Tota: Posee una extension cercana a las 22.700 hectéareas, incluido el rio
Olarte (2.600 hectéreas) y el espejo de agua (6.000 hectareas). EI volumen de almacenamiento es de
1.920.000.000 de m3, con un volumen de desembalse cercano a los 120.000.000 m3. En la cuenca

tienen jurisdiccion los municipios de Aquitania, Tota, Cuitiva y Sogamoso.

Los datos que corresponden al acapite de la hidrografia, son extraidos del Plan de Desarrollo

Municipal, (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

9.4. Economia.

La economia de Sogamoso se basa en la industria siderurgica y de materiales de construccion, y

en la explotacién de calizas, marmol y carbon y la agricultura y arcilla para fabricar ladrillos y en el
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comercio regional con el centro de Colombia y los Llanos orientales. Actualmente concentra el 10,98%
de la economia del departamento y su valor agregado es de 2.4 Billones de pesos. (Administracion

Municipal de Sogamoso, 2016).

9.5. Ecosistemas.

Aspectos bidticos: en la mayor parte del municipio de Sogamoso, la vegetacion se ha
transformado casi en su totalidad, debido al predominio del minifundio y a la sobre-explotacion de las
tierras por la ganaderia, la agricultura y la mineria sin embargo, todavia se encuentran algunos relictos
de bosques en las micro cuencas de la parte media y alta de las veredas del Mortifial, Ceibita, Morca,
Cafas y Cintas de Sogamoso, donde las principales especies presentes son: aliso, en senillo, arrayan,
cucharo, raque, juco, tumo, esmerado, cordoncillo, cucubo, mora, siro, chilco, bejuco pencoso y curuba
nativa. De unos afios a esta época, los cultivos de pinos y eucaliptos han reemplazado a muchas de las
especies nativas, provocando una alteracion seria y profunda de los sistemas hidricos que enriquecian
los caudales de quebradas y rios nacidos en la alta montafia. Respecto de los Ecosistemas presentes, en
Sogamoso los ecosistemas son multiples y estan dominados por los terrestres, luego los acuaticos como
lagunillas, charcas, humedales, quebradas y rios. De otro lado, el componente de la flora paramuna y
andina, se considera que la flora de los paramos ha tenido un doble origen. De una parte, estan los
elementos extra tropicales tanto australes como boreales, pre - adaptados a las bajas temperaturas y, de
la otra, estan los elementos de origen tropical originados en los pisos mesotérmicos de la media
montafia tropical adaptados a las bajas temperaturas. Finalmente, la fauna y la vida animal en los
paramos dependen de los alimentos, las condiciones climaticas y de los substratos habitados por los
animales. En los paramos la fauna es menos variada y rica; no obstante, los animales se desplazan y

buscan condiciones favorables. (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

10. Marco legal y normativo
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Las condiciones sociales a causa de los problemas contaminantes, llevaron a la corporacion
autonoma regional de Boyaca, en 2013, a elaborar la resolucién 618 del 30 de abril, donde se adoptan
medidas de control ambiental para el sector artesanal de produccion de cal, ladrillo y teja. Esta
resolucion, acoge tres principios fundamentales para el control de contaminacion; el primero determina
que solo podran continuar hornos dentro de la zona que establece el plan de ordenamiento territorial, el
segundo sugiere que los hornos cambien de combustible de carbdn a coque, y por Gltimo se incorpora
que solo podran continuar, aquellos hornos que construyan los sistemas de ductos y chimeneas que
permitan la dispersion de gases de manera adecuada y garanticen el cumplimiento de la norma de
emision (Decreto 1076, 2015).

También se tiene en cuenta que la actividad minera del pais, esta regulada por la Ley 685 de
2001, cuyo proposito consta en Fomentar la exploracion técnica y la explotacion de los recursos
mineros estatales y privados, de tal forma que haya aprovechamiento de los recursos mineros dentro del
concepto integral de desarrollo sostenible y fortalecimiento econémico y social del pais (Ley 685,
2001).

Teniendo en cuenta a la explotacién minera de arcillas y carbono, dentro del marco de la
actividad ladrillera, se tiene que es la fase de la misma con mayor normatividad, debido a las
consecuencias que derivan de este proceso sobre el territorio. Teniendo en cuenta esto, es fundamental
precisar algunas de las normas que creo que el ministerio de minas y energia junto a la ANM, a través
de SIGM (sistema integral de gestion minera), la cual manifiesta en su finalidad N° 34: orientar y
fortalecer la gestion, direccionar, articular y alinear conjuntamente los requisitos de la Norma Estandar

de Control de los procesos de explotacion minera. (ANM, 2016).

Para finalizar con esta parte normativa, se menciona a continuacion algunas normas respecto al
seguimiento y control de regalias que produce la actividad ladrillera y también sobre los procesos

directos de la mineria.

La Ladrillera Inalversog S.A.S funciona con carbén como combustible, presentan emisiones
atmosféricas que deben regirse por la normatividad ambiental vigente como lo son, Decreto 02/82
donde se estipula la norma de calidad de aire, el Decreto 948/95 donde se establece el reglamento de

proteccion y calidad del aire.
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Tabla 4. Normatividad Nacional.

Norma

Datos generales

Constituci
on Politica de
Colombia

Afo Promulga

1991 Asamblea Nacional Constituyente

Descripcion

Es la carta de navegacion del pais, en donde se especifican los principales
derechos y deberes de los ciudadanos, ademas de definir la estructura y organizacion
del Estado. La constitucién 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 funcién social que implica
obligaciones y que, como tal, le es inherente una funcion ecoldgica;

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 garantizara 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 ecoldgica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines;

Art. 80 - El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, deberd prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacién 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 proteccion de derechos e
intereses colectivos sobre el medio ambiente, entre otros, bajo la regulacion de la Ley.
(Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Decreto
Ley 2811

Afo Promulga

1974 Presidencia de la Republica

Descripcion
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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 comun, y
por eso el Estado y los particulares deben participar en su preservacion y manejo, que
son de utilidad publica e interés social. Ademas, est4 fundado en el principio de que el
ambiente es patrimonio comun de la humanidad y necesario para la supervivencia y el
desarrollo econémico 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 demés
recursos; 3. Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de la
administracion publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales renovables.
(Decreto Ley 2811, 1974).

Ley 9

Afo Promulga

1979 Congreso de la Republica

Descripcion

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, ademas 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).

Ley 99

Afo 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 Publico
encargado de la gestion 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 funcién de estas instituciones. (Ley
99, 1993).

Ley 164

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 164,
1994).

Decreto
948

Afo Promulga

1995 Ministerio del Medio Ambiente
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Descripcion

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los articulos 33,
73, 74, 75y 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 Proteccion 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 contaminacion del aire
generada por fuentes contaminantes fijas y mdviles, las directrices y competencias para
la fijacion de las normas de calidad del aire o niveles de inmision, las normas basicas
para la fijacion de los estandares 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 comision de infracciones y la participacién 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).

n 619

Resolucié

Afo Promulga

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
elaboracion de ladrillo se incorpora en el Articulo 1. Industrias, obras, actividades o
servicios que requieren permiso de emision 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).

Ley 629

Afo Promulga

2000 Congreso de la Republica

Descripcion

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", realizado en Kyoto el 11
de diciembre de 1997. (Ley 629, 2000).
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n 1377

Resolucié

Afo Promulga
2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible
Descripcion

ARTICULO 2°. El articulo 33° de la Resolucion 909 de 2008 el cual quedara
asi:

“Articulo 33. Temperatura de los gases emitidos por las industrias de
fabricacion de productos de ceramica refractaria, no refractaria y de arcilla. La
temperatura de los gases emitidos por las industrias de fabricacion de productos de
cerdmica refractaria, no refractaria y de arcilla para hornos continuos no debe exceder
180 oC. Para el caso de hornos discontinuos la temperatura no debe exceder 250 oC
durante la etapa de maximo consumo de combustible.

PARAGRAFO. Para los procesos de vitrificacion de productos de ceramica
refractaria, no refractaria y de arcilla en los que se demuestre a través de mediciones
directas de las emisiones, que el contenido de cloro (CI) y fluor (F) de las materias
primas e insumos utilizados en el proceso, no generan emisiones detectables de
compuestos organicos que contengan cloro (ClI), acido clorhidrico (HCI) y é&cido
fluorhidrico (HF), el rango de temperatura de los gases emitidos serd hasta 400 oC
durante la etapa de maximo consumo de combustible.” (Resolucion 1377, 2015).

Estandares de Emision Admisibles

Estandares adicionales de emision admisibles de contaminantes al aire para
equipos de combustién que realicen aprovechamiento energético de residuos y/o
desechos no peligrosos a condiciones de referencia (25 oC, 760 mm Hg) con
oxigeno de referencia al 11%*.

Contaminante(s) Estandar(mg/m3)
HCI 10
HF 1
Hg 0,05
COoT 10
Cd+TI 0,05
Metales 0,5
Dioxinas y furanos 0,1
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n 2267

Resolucié

Afo Promulga

2018 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Descripcion

Modifica la Resolucion No. 909 de 2008 mediante la cual se establecieron
los estandares de emision admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes
fijas.

Cambia algunas condiciones para la temperatura de los gases emitidos por
las industrias de fabricacion de productos de cerdmica refractaria no refractaria y
de arcilla. Adicionalmente agrega dos literales al articulo 102 el cuales establece
los residuos permitidos para el tratamiento térmico en instalaciones de incineracién
de residuos y/o desechos peligrosos y hornos cementeros que realicen
coprocesamiento los cuales son:

a) Residuos de sustancias clorofluorocarbonadas - CFC
hidroclorofluorocarbonadas - HCFC e hidrofluorocarbonadas - HFC en estado
solido liquido o gas bien sea puro o como parte de mezclas Unicamente en
hornos rotatorios que cuenten con un sistema de control de alimentacion
enlazado y dependiente del sistema de monitoreo continuo de emisiones y del
sistema de control de la operacion del horno; y siempre y cuando se registre la
cantidad de cloro que ingresa al horno durante la alimentacion de los residuos.

b) Los demés que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establezca
con base en los estudios técnicos que indiquen la necesidad de controlar otras
emisiones” (Resolucion 2267, 2018).

Por ultimo, modifica estandares de emision admisible para actividades
industriales en relacionadas con los procesos de produccion de ferroniquel asi
como la tabla de frecuencias de monitoreo de contaminantes para hornos
crematorios donde se realice produccion de niquel para el Control y Vigilancia de
la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas de las Resolucion 760
de 2010.

n 760

Resolucié

Afo Promulga

Ministerio de Ambiente, Vivienda y

2010 Desarrollo Territorial

Descripcion

Se adopta a nivel nacional el Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas. (Resolucion 0760, 2010).

Protocolo

para el control y

vigilan

cia de la

Afo Promulga

2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial
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contaminacién
atmosférica
generada

fuentes fijas

por

Descripcion

Tiene como objetivo establecer los procedimientos de evaluacion de
emisiones, segun lo dispuesto en el articulo 72 de la Resolucion 909 del 5 de junio de
2008 o la que la adicione, 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 o se
pueden emplear dos 0 mas de ellas para determinar la confiabilidad de la informacién
obtenida en la cuantificacion de las emisiones. (Resolucion 0760, 2010).

Resolucié
n 610

Afo Promulga

2010 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial

Descripcion

Se modifica la Resolucion 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).

Decreto
1076

Promulga

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).

Ley 1715

Afo Promulga

2014 Congreso de la Republica

Descripcion

Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional. (Ley 1715, 2014).

Resolucié
n 2254

Afo Promulga

2017 Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Descripcion
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Por la cual se adopta la Norma de Calidad del Aire Ambiente y se dictan otras

disposiciones. (Resolucién 2254, 2017).

Fuente: Recopilacién elaborada por: los autores del proyecto de investigacion, con base en las referencias
citadas al interior de la tabla (2019).

Tabla 5. Normatividad Internacional.

Norma Afo | Promulga Descripcion
Fue el resultado emitido por la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, en
Decl Organizaci | donde 113 paises se reunieron a debatir por primera vez la
4 ec arzg 1972 on d_e las creciente problematica del medio ambiente haciendo resaltar
Naciones | la importancia de este sobre la calidad de vida del ser
Estocolmo Unidas humano; convirtiéndose asi en la “Carta Magna” del Derecho
Internacional Ambiental, que contiene 26 principios y un Plan
de Accion con 109 recomendaciones (ONU, 1972).
Este convenio presentd el marco de trabajo para
promover la cooperacion entre los paises a través de las
Conveni Organizaci observaciones sistematicas, investigaciones e intercambio de
o0 de Viena para 6n de las informacion sobre el impacto que generan las actividades
la Proteccion de | 1985 Naciones humana_s en la capa de 0zono 'y asi eje_cL_Jtar medidas
la Capa de Unidas preventl_vas sobre la produccion y las emisiones de las
0zono Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO), en busca
de proteger la salud humana y el medio ambiente (PNUMA,
2001).
Protocol Nace como resultado concreto de los objetivos
o de Montreal Organizaci planteados por el convenio de Viena, mediante la adopcion de
relativo a las g medidas preventivas que controlan equitativamente las
Sustancias 1987 | Ondelas | emisiones mundiales totales, con el fin de reducir y
Agotadoras  de Naciones | finalmente eliminar la produccion y el consumo de
la Capa de Unidas numerosas sustancias que son responsables del agotamiento
0z0n0 de la capa ozono (ONU, 1987).
Fuente: Recopilacion elaborada por: los autores del proyecto de investigacion, con base en las referencias

citadas al interior de la tabla (2019).
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11. Marco Institucional

11.1. CAR

Ejercer como maxima autoridad ambiental en su jurisdiccion, ejecutando politicas, planes,
programas y proyectos ambientales, a través de la construccion de tejido social, para contribuir al
desarrollo sostenible y armonico de la region. (CORPOBOYACA, 2019).

11.2. Gobernacion de Boyaca

Es la maxima entidad departamental, institucion del orden puablico, encargada de ejecutar el
plan de desarrollo 2016 — 2019 denominado: “Creemos en Boyac4, tierra de paz y libertad”. El plan de
Desarrollo Departamental cuenta con un componente dedicado al medio ambiente. (Gobernacién de
Boyaci, 2016).

11.3. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (Minambiente) es responsable
del desarrollo de politicas y regulaciones ambientales nacionales. Promueve la conservacion,
proteccion, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y del medio ambiente
para asegurar el desarrollo sostenible del pais en tierra y mar. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019).

11.4. CORPOBOYACA

Corporacion Autonoma Regional de Boyaca. Es una entidad encargada de la planificacion que
mediante un proceso técnico y metodoldgico permita evaluar técnica, ambiental y financieramente los
proyectos de inversién que se presenten a la entidad a fin de expedir el aval técnico ambiental.
(CORPOBOYACA, 2019).
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11.5. INALVERSOG S.A.S

Es una industria alfarera construida desde el afio 2013, ubicada a 3 km de Sogamoso en la
vereda Buena Vista. Empresa comprometida con el ambiente, cuenta para la produccién de ladrillos
con un horno tipo Hoffman no cuenta con un titulo minero, pero si cuentan con un permiso especial de

mineria.

11.6. Ministerio de Minas y Energia

Ministerio encargado de formular y adoptar politicas dirigidas al aprovechamiento sostenible de
los recursos mineros y energéticos para contribuir al desarrollo econémico y social del pais. (Ministerio
de Minas y Energia, 2019).

11.7. Administracion Municipal de Sogamoso

Convertir a Sogamoso en una ciudad segura y sostenible; vinculada estratégicamente a la
region, teniendo como fundamento del desarrollo, el bienestar social de sus habitantes, soportado en el
fortalecimiento y la modernizacion de los sectores institucional, agroindustrial y turistico, con una
educacion y salud incluyentes, moderna y pertinente, con una economia que distribuya en forma
equitativa y con responsabilidad social, sus beneficios y desarrollar el bienestar social de sus

habitantes. (Administracion Municipal de Sogamoso, 2016).

11.8. IDEAM

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales es una entidad del gobierno de
Colombia dependiente del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se encarga del manejo de

la informacion cientifica, hidroldgica, meteorolégica y todo lo relacionado con el medio ambiente en
Colombia. (IDEAM, 2019).

62



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

11.9. CAEM

Corporacion ambiental empresarial. EI Carbono Negro menudo referido a menudo como
carbono elemental, es un componente del material particulado (PM2, 5). Es un residuo resultante de la
combustion incompleta o ineficiente generada por diversas fuentes (transporte, biomasa, industrias del
sector energético), que forma particulas de diferentes tamafios que, a pesar de que permanecen durante
poco tiempo en la atmdsfera, son responsables en gran parte de la mala calidad del aire que respiramos

y que tiene un importante impacto sobre la salud. (CAEM, 2015).

11.10. SISAIRE

El Sistema de Informacion sobre Calidad del Aire es un sistema para la captura,
almacenamiento, transferencia, procesamiento y consulta de informacién. También permite la

generacion de informacion unificada de las redes de calidad del aire del pais. (SISAIRE, 2019).

GOBERNACION DE p R

oyacan

SO
o Mty . B
W ==Y MinAmbiente
A Ministerio de Ambiente
= y Desarrollo Sostenible
N Colons g

SSARE PN caei

CORPORACION AMBIENTAL EMPRESARIAL

Subsistema de Informacian sobre IDEA
[alidad del sire
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Fuente: Imé&genes tomadas de internet a través del buscador Google (2019).

12. Marco Metodoldgico

Se procedio a realizar una revision general de la empresa Ladrillera Inalversog S.A.S para tener
una vision global de todo el sistema, conociendo la dispersion espacial o sectorizacién de la misma;
luego, se efectudé un diagnostico de los componentes ambientales, una evaluacién del impacto
ambiental general y especifico de la empresa, se realiz6 también el analisis del proceso productivo
mediante el cual se facilito la identificacion de puntos criticos durante el funcionamiento y los impactos
ambientales generados al interior y exterior de la industria. Posteriormente se formulé la identificacion
de oportunidades lo que determind las alternativas de transformacion productiva para mejorar el
desempefio ambiental para la Ladrillera Inalversog S.A.S en Sogamoso - Boyaca. Por ultimo, se
finalizo con la formulacion de proyectos para la transformacion productiva para mejorar el desempefio
ambiental, con ayuda de los indicadores de emisiones; a) Maquinas con mayores emisiones b)
Magquinas con mayor generacion de material particulado c) Analisis de emisiones d) Numero de

inconformidades en los analisis.

Para obtener la informacion de los problemas que afectan al sector ladrillero, se realizo
utilizando fuentes primarias, aplicando una entrevista a productores de ladrillo de las comunidades de
la vereda Buena Vista. Este instrumento de recoleccion de informacion, se abordo a partir de 28
preguntas dirigidas al duefio de la fabrica o persona que tiene los mayores conocimientos de la
actividad. Esto se logré a través de estas etapas: a) recoleccion de informacion primaria. b) Ubicacion
de los sitios donde se realizaria la entrevista y trabajo de campo al momento de aplicar la encuesta (Ver

anexo 1. Formato de entrevista).

Enfoque y alcance

64



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

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.

El enfoque cualitativo del proyecto, concierne tanto al andlisis bibliografico y técnicas de
observacion del proceso productivo, como la identificacion de diversas técnicas que permitan
sensibilizar a los empresarios sobre las ventajas que tendria la implementacion de un proyecto de

transformacion productiva para mejorar su desempefio ambiental.

De otro lado; la recoleccidn, sistematizacion y procesamiento de datos tiene relacion con el
enfoque cuantitativo; dando lugar a una perspectiva amplia y profunda de todo el sistema productivo y
los actores involucrados en el mismo a través de la vinculacion de estos dos enfoques, a fin que se
establecera una vision integral y holistica para el planteamiento de soluciones enfocadas en las

estrategias de produccion mas limpia.

Ahora bien, los alcances que se establecen para el proyecto son de indole descriptivo y
explicativo, en tanto que nos permite especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de la
empresa Ladrillera Inalversog S.A.S, nuestro objeto de estudio; por medio de la recoleccion de
informacion (alcance descriptivo), estamos en la procura de examinar y dar respuesta a la razén por la
cual se presentan alteraciones e ineficientes actividades en el proceso de elaboraciéon de ladrillo en
dicha empresa. Lo anterior, tomando como referencia a (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

Meétodo

Este proyecto tuvo en cuenta un método inductivo, teniendo como referencia que la
investigacion se aborda en principio, desde una tematica general basada en una revisién bibliografica
establecida por 3 niveles sobresalientes los cuales son, internacional, nacional y regional para
posteriormente delimitar la investigacion a un lugar especifico, el cual esta establecido en la Ladrillera
Inalversog S.A.S ubicada en la vereda Buena Vista, municipio de Sogamoso — Boyaca. Con ello
Illegamos a indicar que se plantearan las estrategias de produccion mas limpia enfocadas a la

transformacion productiva, considerando que esto generard un mejor desempefio ambiental y que busca
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causar, ademas, un impacto positivo en los 3 aspectos fundamentales (ecoldgico, econémico y social)

que componen el concepto de desarrollo sostenible.

Unidad de analisis

Las diversas alternativas que se plantean desde la produccién mas limpia a través de las buenas
practicas empresariales, que serén orientadas a la transformacion productiva con el objeto de optimizar
el proceso productivo para la elaboracion de bloque en la empresa Ladrillera Inalversog S.A.S, de la
vereda Buena Vista, municipio de Sogamoso es en lo que se delimita la unidad de andlisis de este

proyecto de investigacion.

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. Asimismo, se
evaluaron una serie de aspectos de alta relevancia para la determinacion de estrategias a desarrollar en

la investigacion.

Informantes

Ademas de la revision bibliogréafica realizada, el desarrollo del proyecto contd con el apoyo de
las 4 personas que cumplen el rol de administradoras de la empresa Ladrillera Inalversog S.A.S,
quienes nos brindaron informacién fundamental, veraz y de primera fuente, la cual cuenta con una alta

confiabilidad dado que estas personas trabajan de tiempo completo en la empresa.
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Tabla 6. Actividades, técnicas e instrumentos.

Giann Axel Leguizamo Jordan

Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

13. Matriz Metodoldgica

Objetivo Objetivos Actividad .
s Técnicas Instrumentos Resultados esperados
general especificos es
1. Analisis
1. Revision gﬂgxﬁmo y 1. Conocer  ampliamente el
Identificar bibliogréfica. ' proceso de elaboracion de ladrillos y
las  ovortunidades Diagnosticar 2 Encuesta 1. Libros, articulos | las diversas mejoras procesos que se
P | gnos 2. Disefio de | ™ ' cientificos, bases de datos, | han realizado.
de transformacion | .2 condiciones una encuesta de .. | proyectos de investigacion
actuales de la S 3. Observacio ' S
roductiva para | Ladrillera Inalversog cargcterlz:%mqn n del proceso . . 2. _Dlagnostlco del proceso
P -2 | socioecondmica y . 2. Cuestionario. productivo para la elaboracion de
. S.A.S del municipio : productivo para la .
mejorar el productiva. . bloque en la ladrillera Inalversog
de  Sogamoso - elaboracion de . -
desempefio Boyacé N ladrillos 3. Registro Fotogréfico. | S.A.S.
3. Visita de '
ambiental de la campo a la ladrillera g 3. Identificacion  de  puntos
4, Anélisis o
. Inalversog S.A.S criticos de cada uno de los procesos.
Ladrillera documental y
Inalversog S.A.S en — metodoldgico.
1. Identificar 1 Ecomana
el Municipio de dreas criticas  del ' pa.
Sogamoso - E;?;ﬁzoelab%rrc;g?gr?\ég Ilds A:g::diqu 2. Matriz DOFA vy | 1. Reconocer las 4areas que
Boyaca a través de ladrillos. energéticos y Leopold. requieren la_ implementacion  de
o eneracion de estrategias de PML.
la aplicacion de - . gen
Identificar 2. Determinar residuos en el 3 Evaluacion de | 2 Comprender adauirir
herramientas de la | las oportunidades de | amenazas, fortalezas, | proceso. ’ . ) . P y g
L . - Alternativas. herramientas para la toma de
L .| produccion mas | debilidades y .
produccion mas | . . - e decisiones en lo que respecta al
limpia oportunidades en el | 2. Anélisis 4 Eco balance roceso productivo
limpia. proceso productivo. documental. ' ' P P '
3 Establecer 3 Analisis 5. Arbol de problemas. | 3. Selecm_onar las altern_atlvas de
. PML que se aplicara en la ladrillara.
alternativas de | documental . .
L . 6. Matriz lista de
produccion mas
o chequeo
Limpia
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1. Investigacié | 1. Anaélisis
n tedrica para | comparativo de los
Formular identificar ~ mejores | aspectos
royecto (s) para oportunidades de | econémicos,
pap)r/ovecharrl)as PML sociales y | 1 Hojas de Calculo.
oportunidades de - ambientales del 5. Formulacion de proyecto(s)
> 2. Viabilidad proyecto de | 2. Costos de s ;
transformacion - - ., S para la transformacidn productiva.
roductiva v su técnica, social, | transformacion Ineficiencia
P desem eﬁyo econémica y | productiva
ambieﬁtal ecoldgica. propuestos.
3. Maximo dos | 2. Anélisis
proyectos documental
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14. Fases de la Investigacion

[lustracion 5. Fases de investigacion

Fase 1. Revision
de la bibiografia

Fase 8. Entrega
del documento
final

}

Fase 2. Sintesis
de la informacion

Fase 7 Analisis de
los resultados

;

!

Fase 3.
Procesamiento de

Fase 6. Disefio de
estrategias para la

la informacion transformacion
productiva
Fase 5.
Ide‘r:l:fii:éién Formulacién de
Alternativas de proyectos para la
PML transformacion
productiva

Fuente: Construccién de los autores (2019).

Fase 1. Revision Bibliografica. La revision bibliografica como ya fue aludido de manera
precedente, se dividio 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 entrevista compuesta por 28
preguntas, la cual fue predisefiada bajo el acompafiamiento de la Corporacion Autonoma Regional de

Cundinamarca, se identificaron aspectos importantes respecto de la produccion, informacion ambiental
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y social entre otras caracteristicas especificas de la produccion de ladrillo en la empresa Ladrillera

Inalversog S.A.S.

Fase 3. Procesamiento de la Informacion. Las entrevistas se digitalizaron y sistematizaron por
medio de hojas de calculo en Excel, lo cual posteriormente permitio realizar algunas de las gréficas y

calculos necesarios para el analisis de la informacion recolectada.

Fase 4. Identificacion de alternativas de PML. Tras la determinacion de las diferentes
problematicas ecoldgicas, sociales y econdémicas 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 las matrices utilizadas.

Fase 5. Formulacion de proyectos para la transformacion productiva. Se especifican
diferentes tipos de proyectos que posean un mayor desarrollo y aporte a la empresa dentro de sus
caracteristicas, con el fin de determinar los beneficios y desventajas de su aplicacion como estrategia de
transformacion productiva en la Ladrillera Inalversog S.A.S.

Fase 6. Disefio de estrategias para la transformacion productiva. Con la definicion de
estrategias para la transformacion productiva aplicables a las caracteristicas de los proyectos, se
comienza con la identificacion de oportunidades, lo anterior, con la intencion de realizar y formular
proyectos que permitan optimizar los procesos, generando beneficios en los aspectos social, econémico

y ecoldgico.

Fase 7. Andlisis de Resultados. Con base en los diferentes resultados obtenidos tras el
desarrollo de las diferentes actividades propuestas para el proyecto, se realiza el correspondiente
analisis de la informacion recopilada, con el propdsito de verificar el cumplimiento de los objetivos

planteados y la viabilidad de aplicacion del mismo en nuestra area de estudio.

Fase 8. Entrega Documento Final. Se dan a conocer los resultados, analisis, conclusiones y
recomendaciones del desarrollo del proyecto, tendiente a generar un aporte significativo que permita la
implementacion de este tipo de proyectos (produccion mas limpia) en microempresas con similares
caracteristicas a la que fuera objeto estudio del presente proyecto de investigacidn, conducentes a

optimizar los procesos a través de estrategias planteadas desde la perspectiva ingenieril.
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15. Plan de trabajo
Tabla 7. Plan de trabajo.
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Semana

7

10

11

12

1 Revision bibliografica
2 Contacto con la empresa
Inalversog S.A.S
3 Visita al area de influencia
Directa del Estudio
4 Diagnodstico y caracterizacion
de la Industria Ladrillera
4.1 Analisis de datos obtenidos
49 Estimacién de las emisiones de
"= | gases contaminantes
Identificacién de las
5 |oportunidades de Produccibn Mas
Limpia
5.1 Determinacion de areas criticas
59 Definicion  de  amenazas,
"= | fortalezas, debilidades y oportunidades
53 Seleccién de alternativas de
™~ | Produccion Mas Limpia
Disefio de las propuestas con
6 |las oportunidades de Produccién Mas
Limpia
6.1 Planteamiento de ventilador
"~ | para horno ladrillero
Realizacion de disefio estandar
6.2 | de las propuestas de implementacion de
ventilador para horno ladrillero
7 Desarrollo de conclusiones y
recomendaciones

16. Resultados, Analisis y Discusion
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OBJETIVO 1. DIAGNOSTICAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA
LADRILLERA INALVERSOG S.A.S DEL MUNICIPIO DE SOGAMOSO - BOYACA.

Para llevar a cabo el diagnostico a la empresa INALVERSOG S.A.S se realizaron visitas a la
oficina y a las instalaciones de la planta las cuales se encuentran ubicadas en el mismo sector. Alli, por
medio de entrevistas, técnicas de observacion y registro fotografico, se pudo contemplar diferentes
elementos y a la postre, plantear observaciones que consideramos ayudaran a establecer el estado actual

de la organizacion.

Entrevista realizada a una de las administradoras de la empresa Inalversog S.A.S.

La entrevista fue realizada a 1a administradora de la empresa INALVERSOG S.A.S, en la cual
se evidencio el proceso productivo para la elaboracion de ladrillos, en el municipio de Sogamoso. Esta
entrevista se realiz6 a partir de un trabajo de campo. Las respuestas obtenidas, seran suministro

fundamental para exponer los resultados recolectados.

Otros datos gque, aunque menos relevantes, valen la pena resaltar en cuanto a la identificacion y
descripcion de la empresa INALVERSOG S.A.S, producto de la implementacion de la entrevista y de
los que ademas posiblemente se dé cuenta as delante de ello son:

- Laempresa posee un Horno tipo — Hoffman hace 4 afios.
- El horno posee una forma eliptica y de fuego continuo.
- Encuanto a la produccién, la cantidad de ladrillos que ingresan por quema es aproximadamente

850 ladrillos por linea y diariamente estan en funcionamiento las lineas 8, 9 y 10.

- La cantidad de ladrillos que son dafiados en el proceso esta entre los 100 — 200 unidades, con
una eficiencia del 85 %.

- La empresa cuanta con una vinculacién laboral de 23 empleados (no fue objeto de estudio
identificar la formalidad laboral de estas personas).

- De este grupo de personas, 4 son mujeres quienes desempefian funciones administrativas y 19

operarios son hombres.
llustracion 6. Tiempo del proceso productivo
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Extraccion Maduracién y Secado, Enfriamiento Descargue
preparacién horneado y Moldegy
coccién extrusion

n A L] 18 L1 L1 L1
dias 3

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Descripcion del proceso productivo.
Para realizar esta descripcidn, se hicieron varias visitas a la planta, durante las cuales estuvimos

acompaiiados por un operario quien se encargaba de describir detalladamente el proceso. (Figura 7)

lustracién 7. Proceso productivo

TRANSPORTE DE ‘ ALMACENAMIENTD
CARBON AL HORNO DEL CARBON

g
e
e

Fuente: Construccion de los autores (2019).

1. Extraccion de materia prima
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Para la consecucion de la materia prima para la elaboracién de los ladrillos, la planta cuenta con
una mina propia de arcilla, sin embargo, ésta no es lo suficientemente grande para proveer todo el
material que se requiere, en tal razon, la cantidad restante de materia prima es comprada a proveedores.
Asi las cosas, 20% de la materia prima es de fuente (propia) y el 80% restante conseguida con
(proveedores externos). La arcilla es facil de homogenizar debido a que la mayor cantidad es de los
proveedores y lo mas importarte es que no contenga arena, piedras entre otros, pero de lo contrario la
mezcla se puede homogenizar sin problema. Uno de los problemas con la arcilla es cuando se mezclan
arcillas de diferentes tonalidades, lo recomendable es que sean de igual color para realizar una buena
mezcla y se obtenga una de muy buena calidad.

- 2. Almacenamiento de materia prima
Tal como podra observarse en la ilustracion 7, la arcilla (tanto la extraida por fuete propia como
la conseguida a partir de proveedores externos), es depositada en un sitio establecido para el
almacenamiento, en tanto que, dentro de su proceso de transformacion, es necesario para que la materia

prima expulse el gas metano.

llustracion 8. Almacenamiento de materia prima.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- 3. Transporte de arcilla
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La arcilla es transportada por una retroexcavadora de una tolva a otra, la cual esta
aproximadamente a 10 metros de distancia, este proceso se repite varias veces hasta que la tolva logre

estar llena en su totalidad.

- 4. Humectacion y amasado

Dentro del proceso, la arcilla es humectada y amasada por un tornillo sin fin para convertirla en

un material maleable que facilite trabajarlo.

- 5. Moldeo y 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.

- 6. Corte del material

De la extrusora el material sale en forma de una barra, donde esta barra es cortada por una

maquina.

- 7. Transporte del material al area de secado

El material ya cortado, es transportado manualmente por los operarios a la zona de secado

ubicado en el mismo lugar de almacenamiento del producto.

llustracion 9. Transporte y area de secado.
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Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- 8. Secado del material

El secado del material, toma tiempo diferente para secarse por completo, en tanto que la
variacion del clima influye en este proceso. No obstante, cuando la demanda es mucha y se hace
necesario que el bloque seque rapido, ubican cierta cantidad de bloques himedos en las clpulas de los

hornos para que cuando sean encendidos, la temperatura del ambiente influya en un mas rapido.

lHustracion 10. Secado del material en la parte superior del horno.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- 9. Transporte del material al horno
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El transporte del material hacia el horno, estd a cargo de los operarios, quienes por medio de

unas caretillas, transportan los ladrillos al horno para realizar su coccion. Como ya se ha aludido, la

planta cuenta con un horno tipo Hoffman.

lHustracion 11. Transporte de material.

-

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- Almacenamiento del carbén

Otro de los materiales utilizados para el proceso de produccion del ladrillo es el carbén el cual
es descargado y almacenado en la planta, y cubierto por un plastico para evitar que se moje y pierda sus
propiedades calorificas. Este combustible es proveniente de Mogui, quienes son los encargados de

proveer a Inalversog S.A.S.

llustracién 12. Almacenamiento de carboén.
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Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- Transporte de carbon a horno

El carbon es transportado de forma manual a cargo de los operarios quienes, con la ayuda de
carretillas, realizan esta accién. La cantidad de carbdn utilizada para la produccion de los ladrillos,

varia dependiendo la produccion total que se quiera obtener.

lHustracion 13. Transporte del carbdn hacia el horno.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

Aproximadamente la cantidad de carbon (que como ya se ha mencionado cumple el papel del
combustible para el funcionamiento del horno en que se cocina el blogque), ingresa en una quema son
12,5 toneladas por semana, cantidad que puede presentar una duracion hasta de dos semanas
dependiendo la cantidad de quemas. Esta cantidad de carbon consumido por semana alcanza para la
fabricacion 72.000 unidades por semana.
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- 10. Cocinado del bloque

El proceso del cocinado de los ladrillos, puede variar dependiendo de diversos factores, no
obstante, de manera frecuente, puede variar de 12 a 14 dias, segun la velocidad de quema, que depende
del tipo de producto procesado. Se puede tomar un valor promedio de 13 dias por cAmara, siendo 12
dias con la camara cerrada y medio dia méas para cargar y medio dia méas para descargar. En los 12 dias
con la camara cerrada, se considera un promedio de 09 horas de quema por camara, considerando
ademas 26 horas de calentamiento y otro tanto de enfriamiento de la carga, haciendo un tiempo de 188
horas con la cdmara cerrada, mas 12 horas con la cdmara en carga y otro tanto mas en descarga, da un
ciclo total de 13 dias para cada cdmara, recordando ademas que en dos dias se procede a la quema de
08 camaras.

llustracion 14. Cocinado del bloque.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

Tomando como referencia la ilustracion 14, se puede observar como en la imagen izquierda, se
encuentra la puerta abierta antes de ser cocinado el ladrillo y en la imagen derecha, se observa el horno

con la puerta cerrada mientras esta cocinandose el producto.

81



Identificacion de oportunidades de transformacion productiva Giann Axel Leguizamo Jordan
para mejorar el desempefio ambiental de la ladrillera Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Inalversog S.A.S en el municipio de Sogamoso — Boyaca

- 11. Enfriamiento o secado del bloque
Luego de la coccidn, el proceso de enfriamiento o secado depende de la calidad o variacion del
clima, segun los procesos, este secado puede tardar un par de horas o incluso puede llegar a tardar dias.

Posterior a si secado, el producto seco se dispone para ser despachado.

- 12. Separacion del producto terminado
Existe otro proceso en la produccion del ladrillo. Mediante la separacion del producto
terminado, se realiza una adecuada separacion tanto de los ladrillos himedos que estan préximos a
entrar al horno, asi como también los ladrillos que ya estdn completamente secos y listos para ser

despachados.

llustracion 15. Producto terminando.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

- 13. Despacho del producto
Este proceso esta a cargo de los operarios, quienes cargan las volquetas con la cantidad de

ladrillos solicitados por los clientes, para luego ser distribuidos.

- Producto en mal estado
Es natural que dentro de la planta se pueden encontrar objetos, materia prima, producto en mal
estado y producto a medio terminar. Si bien no hay una adecuada disposicion de este material, si hay un

lugar indicado para arrojar el material desperdiciado.
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llustracion 16. Producto en mal estado.

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019

Caracteristicas técnicas y productivas.

Para esta seccion de la entrevista, se definieron las caracteristicas mas sobresalientes en cuanto
al horno utilizado para la elaboracién 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.

lustracion 17. Caracteristicas generales del horno Hoffman.

Horno Naturaleza dela empresa ~ Nivel de mecanizacion  Ladrillo producido Capacidad de produccion  Estacion operativa

M\ ’ whe || MM
I\ ‘.b i

MEDIANA
FUEGO EN Entre 1y 10 millones
MOVIMIENTO CONTINUO INDUSTRIAL SEMIMECANZADO  SOUIDO Y HUECO el PERMANENTE

Euente: Redladrillera (2019).
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lustracion 18. Tecnologia de Horno Hoffman.

Informacion Ambiental y Energética.

Las caracteristicas del combustible descritas en la tabla 8, son de suma importancia para el
desarrollo del este proyecto ya que con estas se hace posible poder determinar la cantidad de residuos
solidos que se producen.
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Tabla 8. Area carbonifera de Sogamoso - Jerico.

Giann Axel Leguizamo Jordan

Diego Alejandro Gutiérrez Diaz

Zona @ BOYACA

Avea : Sogamoso-Jericd
Base : ROM, HE+2

Pérdida : 0,00

Sector

ANALISIS PROXIMO
Humwedad de Equilibric + 2 &
Cenizas H
Materia Wolitil Eo
Carbone Fijo [
Aczufre Total f.«P
Poder Calorifico BTU/LE

KCalikKgr

ANALISIS ELEMENTAL

Carbsomo %
Hidrdgeno %
Mitrdgeno %
Oxigeno G
Clora %

FORMAS DE AZUFRE

Piritico H
Sulfato "
Organico %

OTROS ANALISIS
Humedad Total L
GEV
F5I
HGI

CLASIFICACION {ASTM)

Lb 5/MMBTU
Lb 302 7 MM BTU

FROMEDID  MAXIMO MINIMO DSTD
4,29 7,86 278 1.30
0.57 26,71 4.35 3.74
30.19 39,60 17.33 7.63
55.96 72,72 38.43 923
1.23 4.44 (.53 {163
1 30199 14308 9957 R76
7277 7949 5531 AR
74.10 #5,12 55.14 7.35
456 5.61 3.63 0.47
1.59 1.91 .04 0.18
5.56 25.26 0.00 4.82
.34 1.52 (.01 .37
0,03 0,19 0,00 .04
0.72 1.51 0.35 0.21
2,20 3,36 (1.8 1.03
126 .44 1.02 (.07
a0 03,1} 2.8
1035 21 26

Bituminoso Alto Voldl A

0,94

|.E7

Tipe de Ceniza

Bituminosa

indice de Fouling

.05

Indice de Slagging

0.14

Temperatura a 250 °C

1149

BiA

0.11

Drilucicn : 04,02 Fecha : Mayo 2001
PROMEDIO  MAXIMO — MINIMO DSTL
ANALISIS MINERALOGICO DE CENIZAS
2 v GilES 67.93 46,13 3.9z
AIZO3 e 23,99 26,91 18,72 1.91
T2 T 1.24 146 1,00 0,11
Fel(O3 i 5609 22.13 1.64 408
Calh T .86 7.84 .21 160
Mg % 1,449 1.15 .25 018
K20 T .05 2.14 .44 0.36
Nal( L 0.55 2.31 .08 0.41
503 o 0.75 545 1,0 1.01
F205 v 097 3.04 006 051
Indeterminados T
FUSIBILIDAD DE CENIZAS
ATMOSFERA REDUCTORA
Deformacion Inici: C 1437 1630 1127 141
Ablandamiento “C 1483 ints] | 1449 131
Hemisférica C 1511 | Gk 1188 113
Fluidez “C 1537 | 64 1256 102
ATMOSFERA OXIDANTE
Deformacion Inici: C 1505 | 6l 1214 11k
Ablandamiento L 1522 | G465 1286 1O
Hemisférica N 1553 | (L5 1328 77
Fluidez “C 1568 | by 1355 a7
INDICES DE COMBUSTION DE LAS CENIZAS Mol

El andlisis elemental v las
formas de azufre no se

encuentran diluidos

Fuente: Construccion de los autores (2019).
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Tabla 9. Composicion promedio para diferentes carbones del pais.

ASIIE%Q VALLE CES NORTE
ANTIGU DEL BOYA CUNDINAMA AR CERREJ CORDOB DE
CAUCA CA(2) RCA (3) ON (5) A(6) SANTAN
9 ) ) DER (7)
CALDAS
0,
/"HXE"ED 101 209 519 3.01 731 82 17 3
ANALISIS
0,
P%O[;(é'\" /"CEQ”ZA 912 3049 1155 10.19 528 83 17 16.35
EQUILIB = %MATERI
RIO AL 3797 | 2729 3536 28.38 356 34.00 33.7 35.73
VOLATIL
%CARBO
NSO 4281 4015 47.89 57.52 51.81 495 323 44.92
%C 6607 = 60.89  66.41 79.33 7256 66.9 47.9 22.64
ANALISIS | %H 4.93 455 504 5.03 547 38 48 6.12
ULTIMO %N 1.45 115 15 1.69 164 13 1.2 1.69
%0 1277 383 1019 472 802 108 10,6 5.65
%S 0.63 2.2 14 0.84 062 066 15 0.82

Fuente: Ecocarbon

Tabla 10. Caracteristicas del combustible usado para la coccion.

Caracteristicas del combustible usado para la coccion

Fuente de Promedio Consumo de Promedio Consumo de
Energia Combustible (Ton/Sem) Combustible Por Unidad
’ Fabricada (gr)

Carbon 12,5 017

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 11. Requerimientos ambientales para la empresa Inalversog S.A.S.

Requerimientos ambientales para la empresa Inalversog S.A.S

Implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

Identificar, valorar y priorizar los impactos ambientales de las actividades.
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El compromiso de los proveedores con la proteccion ambiental.

Los solventes empleados para limpiar las méaquinas no deben contener sustancias
que afecten la capa de ozono.
En el proceso de produccion, no se deben emplear equipos de refrigeracion.
Fuente: Construccion de los autores (2019). Con base a la norma técnica NTC colombiana 6033(2013).

La organizacion encargada de la fabricacién o produccién de ladrillos de arcilla debe cumplir

con los siguientes requisitos.

Se debe definir e implementar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para
todas las maquinas y equipos empleados en las etapas de extraccion de materias primas, fabricacion y

embalaje y dejar registros de los mantenimientos efectuados

Se deben identificar, valorar y priorizar los impactos ambientales de las actividades de
mantenimiento a fin de establecer e implementar planes de accion para controlar o evitar aquellos de

caracter significativo.

La organizacion debe incluir dentro de los criterios de compra consideraciones ambientales que
incluyan el compromiso de los proveedores con la proteccion ambiental y darles una ponderacion

importante dentro de la calificacion del proveedor que sirva como elemento diferenciador

Los solventes empleados para limpiar las maquinas y equipos empleados en las etapas de
extraccion de materias primas, fabricacion y embalaje no deben contener sustancias que afecten la capa

de ozono

En el proceso de produccion, no se deben emplear equipos de refrigeracién, aire acondicionado
0 extincion de incendios cuyos agentes refrigerantes y extintores contengan Clorofluorocarbonados —

CFC, Hidroclorofluorocarbonados — HCFC y halones.

Los requerimientos ambientales mas frecuentes realizados por las Autoridades Ambientales son
sobre la tecnificacion del proceso productivo y la realizacion de actividades de reforestacion, ya que el

impacto ambiental generado por la extraccion también es significativo.
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17. Objetivo 2. Identificar las oportunidades de produccién mas limpia.

Matriz — lista de chequeo

Segun (Pacheco Naranjo, 2018), esta matriz o lista de chequeo, cumple con la funcién de ser
punto de partida para identificar los comportamientos y complicaciones que determinadas acciones de
un proyecto ejercen con respecto a factores ambientales. A continuacion, se da cuenta de la lista de
chequeo implementada en el proceso de investigacion, respecto de la produccion de ladrillos a cargo de

Inalversog S.A.S.

Tabla 12. Matriz — lista de chequeo.

MATRIZ LISTA DE CHEQUEO

CALIFICACION DE

IMPACTO DE
ACTIVIDAD
FACTOR | # EFECTOS AMBIENTALES INDUSTRIAL - EN
SOGAMOSO
ALTO | MEDIO | BAJO
AIRE 1 Presencia de gases o materiales contaminantes X
2 Afectaciones por ruido X
SUELO | 3 Erosiones del suelo X
CLIMA | 4 Efectos climaticos - Cambios de temperatura X

Propiedades de especies endémicas a causas de
FLORA | 5 | erosiones, explotacién minera y perdidas de protecciones X
fisicas del entorno

Propiedades de especies endémicas a causas de

FAUNA | 6 | erosiones, explotacion minera y perdidas de protecciones X
fisicas del entorno
PAISAJE 7 Afecta_luon del palsa!e_por explotacién minera X
8 Cambios geomorfoldgicos X
9 Generacion de empleo X
SOCIAL
10 Inconformidad de habitantes X

Fuente: Construccion de los autores (2019). Con base en los datos obtenidos de (Jaramillo Echeverry, 2014)
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Anélisis de Procesos y Operaciones

Con la intencién de plasmar de forma gréafica el proceso de elaboracion de bloque, se disefié un
Ecomapa, el cual es una herramienta cualitativa de PML utilizada para la identificacion y localizacion
de &reas o puntos criticos los cuales se definen con relacién al consumo de energia, agua, materia

prima, insumos, entre otros, (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008).

De esta forma se establecio el punto critico debido a su alto consumo de energia, por las altas
temperaturas que maneja el horno y por la alta generacién de emisiones a causa del combustible

utilizado.

El Eco mapa nos permite establecer la ruta de intervencion en donde se determina como &rea
critica el area de quema, ya que en este se genera principalmente una alta cantidad de gases
contaminantes, ademas requiere de un mayor consumo energético elevada. Por otra parte, es necesario
resaltar que actividades como la extraccion de la materia prima no requiere de mucha atencion debido a
que esta es suministrada por proveedores, pues en esta no genera alteracion en el paisaje debido a la
poca perdida de la cobertura vegetal, asi como también disminuyen las emisiones por la poca

utilizacion de maquinaria.
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llustracion 19. Eco mapa

Giann Axel Leguizamo Jordan

Diego Alejandro Gutiérrez Diaz
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Fuente: Construccién de los autores (2019).
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Arbol de Problemas

El arbol de problemas realizado (ilustracion 20) nos permitio identificar las relaciones causa -
efecto que se reconocieron en el proceso. Sobresalen como causas principales la tradicion y
dependencia de la actividad debido a que ésta se ha realizado a través de los afios sin ningun tipo de
mejoras, las cuales pudieron permitir la reducir los efectos negativos, entre estas causas tenemos, por
ejemplo, la generacién de emisiones de gases y el alto consumo de materia prima e insumos requeridos

para el desarrollo del proceso productivo.
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lustracion 20. Arbol de problemas.

Giann Axel Leguizamo Jordan
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Haciendo mayor énfasis respecto del arbol de problemas, éste nos da a conocer la oportunidad
de reducir con mayor precision los efectos negativos de la situacion actual en la que se encuentran la
ladrillera Inalversog S.A.S del municipio de Sogamoso, lo que conlleva a plantear un analisis
situacional profundo con el objeto de atacar las causas del principal problema que se presenta en el
proceso de produccién del ladrillo. EI 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, econémico y social.

Anélisis de la Matriz Leopold

Este es un método de evaluacion de impactos ambientales que se utiliza para evaluar impactos
de diversas acciones que inciden sobre diferentes factores, también nos permite determinar un impacto
total que tiene un determinado proyecto. Parafraseando a (Jaramillo Echeverry, 2014), el método
consiste en la valoracion de magnitud e impacto de cada cruce entre acciones y factores ambientales.
Es muy util en esta investigacion teniendo en cuenta que permite valorar diferentes procesos de una

actividad, como en este caso, los cuales son; el proceso minero y el trabajo ladrillero como tal.

La magnitud puede entenderse y medirse como cantidad o escala, mientras que el impacto
puede entenderse como importancia. Es importante establecer que la determinacion de magnitud e

impacto pueden estar relacionadas, pero no indica que exista una correlacion entre ellas.

La matriz se construye con; columnas de doble entrada, colocando acciones en las columnas y
los factores en las filas. Posteriormente se debe identificar las interacciones que hay entre factores y
acciones. (Jaramillo Echeverry, 2014).

Se evalla las interacciones (cruces) utilizando tres parametros: se indica un signo positivo o
negativo si el impacto es benéfico o perjudicial respectivamente. Se evalGa en una ponderacién de 1 a 5
(siendo 1 Muy baja, 2 Baja, 3 Moderada, 4 Alta, 5 Muy alta) la magnitud que corresponde al grado o
nivel de alteracion que sufre el factor ambiental a causa de una accion del proyecto. Por Gltimo, se
evalUa con una ponderacion de 1 a 5 (siendo 1: Sin, 2: Poco, 3: Moderadamente, 4: Importante y 5:
Muy) la importancia que indica el peso relativo que el cual la accion influye sobre el factor ambiental,

también este ultimo, considera como el valor ponderal que da el peso relativo del impacto y hace
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referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad del medio y a la extension o zona territorial

afectada.

Posteriormente se realiza un sumatorio total de las valoraciones, obteniendo asi un valor final,
equivalente a una celda con la suma de todos los valores de magnitud y todos los valores de
importancia.

Este resultado se divide por el nimero de factores afectados en el proyecto. Y, por ultimo, se
debe hacer un analisis de calificaciones obtenidas con base en un analisis numérico de las filas y las
columnas (Ponce, S/A).

Tabla 13. Matriz Leopold.

MATRIZ LEOPOLD
COMPONENTE ACCIONES PROCESO OTROS - ACT EVALUACION
FACTORES MINERO ARTESANALES
Recursos mineros -
TIERRA -3 )
' 2 £ Z
Geomorfologia
-4 4
2 2
Clima
ATMOSFERA 7 -
4 4
Calidad
FLORA - - .
Especies en peligro @ @ a3
FAUNA 5 ’ @ @ @
Especies en peligro @
INTERES HUMANO | Paisaje @ &
NIVEL CULTURAL 3 3
Empleo 4 @
PROCESOS = e
Erosién G ( 3 :
D L3 15
Sumatoria de Evaluacion g @'
1
-3

Importancia
Magnitud
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Fuente: Construccion de los autores (2019).

El analisis de la matriz de Leopold, implementada en el proceso de investigacion, indican los
siguientes resultados: ElI componente mas afectado es la atmosfera cuyos valores son -4/4 en los
factores de calidad de aire y clima -4/2, indican una magnitud alta y alta, siendo la intensidad
importante y baja, respectivamente. Seguido a este, se encuentran los compontes; flora, en su factor de
especies en peligro y nivel cultural con su componente de nivel del empleo. Seguido a ello se
encuentran componentes menos afectados tales como fauna, uso del territorio, estéticos y de interés
humano y procesos. Por ultimo, el componente menos afectado es el de suelo ya que el factor

geomorfoldgico se compensa con el factor de recursos minerales.

Las acciones con mayor pertinacia son: procesos mineros, seguido de la actividad y, por ultimo,

pero también con una alta importancia y magnitud, la accion de procesos industriales.

El resultado final de la magnitud e intensidad de este caso es de -3/4, referente a una magnitud

moderada y una intensidad importante.

El alcance del proyecto se limita al proceso de produccién de ladrillos, por lo tanto el tema

paisajistico esta por fuera, sin embargo merece una consideracion.

Andlisis de la Matriz DOFA

Otro instrumento de recoleccion de informacion implementado para el desarrollo de este
proyecto permitid realizar un andlisis de la empresa Inalversog S.A.S (atributos del sector) y (atributos
del entorno) de la industria dedicada a la elaboracion de ladrillo en area de estudio. Para esto se aplico
la matriz DOFA (Tabla 14), herramienta que permite identificar tanto las Debilidades y Fortalezas, las
Oportunidades y Amenazas de una organizacion y del entorno en que se desarrolla la actividad.

De acuerdo con el analisis de la matriz DOFA, esta industria presenta 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 econémico y ambiental de sus organizaciones. Por otra parte, se presentan debilidades
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como en toda organizacion, la falta del titulo minero para la explotacion de la materia prima, entre

otras, poniendo asi en riesgo la competitividad de su industria 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 plazo, lo que permitiria un aumento sustancial

de las utilidades de las empresas incluyendo a la ladrillera Inalversog S.A.S. Las amenazas pueden ser

controladas teniendo en cuenta como un aporte supremamente valioso que este proyecto busca priorizar

las oportunidades de produccion mas limpia por medio de la implementacién de buenas practicas y

tecnologias limpias que permitan mejoras en el proceso productivo, brindando asi una mayor

competitividad y un reconocimiento de las empresas a nivel nacional.

Los beneficios que obtenemos de esta matriz son:

Analizar los resultados generados del diagndstico.

Conocer con claridad cudles son las fortalezas y debilidades de la empresa.

Ayuda a examinar y a medir el buen funcionamiento de la empresa.

Determinar cudles son las oportunidades y amenazas que puede llegar a tener la empresa.

Tabla 14. Matriz DOFA.

PORTUNIDA

FORTALEZAS DEBILIDADES OD(I;S v AMENAZAS
- Variedad de Crecimiento de Origina gases que

proveedores de En el proceso de la  capacidad contaminan el

combustible combustion. se productiva  en ambllente Y

favorable _,a generan  escorias, Ias- empresas resultan  toxicos

nuestra region, inquemados y otros ladrilleras. para el hombre

gue garantizan Acelerado como:

su facil
adquisicion.
Alto
rendimiento en
la produccién a
un bajo costo.

remanentes como
la ceniza, la cual
reduce el poder
calorifico y la
eficiencia de los
hornos.

Elevados costos de

crecimiento del
sector de la
construccion.
Competitividad
ambiental
empresarial.

Oxido de azufre.

Mondxido de
carbon.
Oxido de
nitrégeno

Estricto marco
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Conocimiento materias primas e
sobre la insumos.
necesidad de - Alta demanda de
cambios carbon como fuente
estratégicos en energética del
el sistema proceso de coccion.
productivo  del - Disminucion en la
Ladrillo. calidad y cantidad
Estimulacion de de los recursos
la oferta de naturales.
empleo de la - Bajo nivel de
comunidad del competitividad vy
sector. produccién.
Cuenta con un - No son propietarios
horno de muy de la tierra donde
buena esta ubicada la
tecnologia y empresa Inalversog
muy reciente. S.AS

Implementacion regulatorio para la
de buenas operacion de las
préacticas empresas.

productivas. - Obtencién de titulos
Reduccion  de mineros  para la

extraccion de la
materia prima.
Estricto marco
regulatorio para la
operacion de las
empresas.
- No cuentan con un
punto de extraccion
de materia prima.

costos por
aumento de la
eficiencia de los | -
procesos.
Apoyo y
seguimiento de
los  proyectos
formulados por
parte de las
entidades
ambientales.
Certificaciones
de calidad.

Fuente: Recopilada por: Construccion de los autores (2019).

Tabla 15. Cruce de estrategias.

Estrategias

Fortalezas — Oportunidades
Combustible favorable para un incremento de
la capacidad productiva de la empresa
Alto rendimiento en la produccidn acelerando
el crecimiento del sector de la construccion.
Cambios estratégicos en la produccion de
ladrillo para reducir los costos aumentando la
eficiencia en los procesos.

Debilidades — Oportunidades
Minimizar el proceso de combustion que
generen cenizas y de mas, aumentando la
capacidad productiva del sector ladrillero.
Reducir los costos de materias primas e
insumos aprovechando la implementacion de
buenas practicas productivas.

Fortalezas — Amenazas
Aumentar los cambios estratégicos en el
sistema productivo para lograr obtener un
titulo minero.
Fortalecer el rendimiento de la produccion
para minimizar las emisiones de gases
contaminantes.

Debilidades — Amenazas

Disminucién en la calidad y los recursos
naturales evitando la obtencion de un titulo
minero.
Minimizar la alta demanda de carb6n como
fuente de energia para evitar los gases
contaminantes que resultan téxicos para el
hombre y el ambiente.

Fuente: Construccion de los autores (2019).
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Anélisis de balance. Con el objeto de continuar con la identificacion de los impactos negativos
e ineficiencias durante el proceso para la elaboracion de ladrillo o bloque, se realizo el Ecobalance para
la actividad de coccion, ya que teniendo en cuenta el Ecomapa (Figura 19) es el area mas critica en el
proceso, razén 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 Bloque.

A continuacién, se da la representacion matematica de los datos obtenidos en el Ecobalance
realizado para la elaboracion de una unidad de blogque, ya que esto permitird proyectar al nimero de

unidades que aproximadamente se producen por quema en la empresa Inalversog S.A.S.

Para el caso de la materia prima que ingresa al sistema, se determind inicialmente que segun los
datos bibliograficos presentes en el estudio de analisis del ciclo de vida del ladrillo y ladrillos de
concreto en San Jerénimo — Cusco para un ladrillo con un volumen de 2208 cm?® se requiere lo

establecido a continuacion.

Tabla 16. Materia prima del ladrillo con un volumen de 2208 cm?®.

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

Fuente: Construccién de los autores (2019), con base en datos obtenidos de Pontificia Universidad Catélica del
Peru (2012).
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Es posible obtener los valores especificos de la materia prima para el proceso de coccion, como

se observa en la tabla 17.

Tabla 17. Materia prima para el proceso de coccion.

Materia Prima Cantidad (Kg/Ladrillo)
Arcilla 1,88
Agua 0,32

Fuente: Construccién de los autores (2019), con base en datos obtenidos de Pontificia Universidad Catélica del
Per( (2012).

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

combustible y emisiones por cada quema realizada, como se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Composicion del carbén.

Composicién del carbon en % Fraccion mésica
Carbono 66,41 0,6641
Hidrogeno 5,04 0,0504
Azufre 1,4 0,014
Oxigeno 10,19 0,1019

Fuente: Construccién de los autores (2019). Con base en datos obtenidos de Ecocarbon, & Universidad Pontificia
Bolivariana (1998)

- Carbono. Forma compuestos organicos aromaticos Yy alifaticos. Su valor se utiliza para el calculo
de balances termicos. El analisis de carbono incluye el carbono fijo y el contenido de carbono en
los volatiles. En combustion completa, todo el carbono se transforma en CO.

- Hidrogeno. Se encuentra presente en el carbono formando compuestos organicos volatiles y
alifaticos, en los hidratos y en los silicatos, y en la humedad disminuye con el grado de
carbonificacion. Todo el hidrogeno presente en el carbono se oxida a H20, y se presenta como
vapor en los gases de combustion.

- Azufre. Se encuentra formando parte constitutiva de los minerales y como compuesto organico.
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- Oxigeno. Se encuentra combinado organicamente y en compuestos inorganicos, tales como agua,
silicatos, carbonatos, oxidos y sulfatos. El contenido de oxigeno sirve como una medida de rango
del carbon. Carbones de bajo rango contienen mayor proporcion de oxigeno que carbones de alto
rango.

De acuerdo con el analisis ultimo realizado por la UPME el cual proporciona la informacion
sobre el contenido de cada elemento que compone el carbon y con base a las reacciones globales de la
combustion de carbones descritas en las ecuaciones anteriores, las cuales corresponden a las reacciones
estequiometrias completas, se consiguid establecer la relacion 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 Kg Oxigeno 1 Kg Aire
—_— X

R i6n Carb = 0,6641 — X 2, -
eaccion Larbono Kg Carbon Kg Carbono 0,233 Kg Oxigeno

e Por cada kilogramo de hidrogeno son necesarios 8 kilogramos de oxigeno.

Kg Hidrégeno Kg Oxigeno 1Kg Aire

R i6n Hidro = 0,0504 — X 8, — b -
eaccton marogeno Kg Carbon Kg Hidrégeno 0,233 Kg Oxigeno

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

Kg Azufre Kg Oxigeno 1 Kg Aire

Reaccion A = 0,014 X2, X 7
eaccion Azufre Kg Carbon Kg Azufre 0,233 Kg Oxigeno

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

Kg Oxigeno 1 Kg Aire
X
Kg Carbon 0,233 Kg Oxigeno

Reaccién Oxigeno = 0,1019
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Con las correspondientes ecuaciones planteadas se prosiguié a la cuantificacion del aire

requerido, proceso que se plasma en la (tabla 19).

Tabla 19. Cantidad del aire.

Cantidad de aire (Kg carbdn / Kg Carén) Reaccion
7,5815 Carbono
1,7304 Hidrogeno
0,0120 Azufre
0,4373 Oxigeno
9,7612 Total

Fuente: Construccion de los autores (2019).

En razén de lo anterior se prosiguié 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 carbon
calentando el nitrégeno del aire, por lo que este se escapa sin ningun tipo de aprovechamiento. Sin
embargo, para la empresa Inalversog S.A.S Es recomendable utilizar un exceso de aproximadamente
del 45% debido a las caracteristicas especificas de la coccion de los ladrillos (ECOCARBON &
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, 1998).

Por consiguiente, se efectué el calculo del exceso de aire con las especificaciones ya
mencionadas y con base a esto se determiné la cantidad de aire para una unidad de ladrillo ya que esta

es la cantidad de entrada a usar para el Ecobalance (tabla 20).

Tabla 20. Exceso de aire.

Kg Aire / Kg Carbén Exceso de aire Aire requerido por

unidad a fabricar

9,7612 4,39 1,13

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Revisando los datos promedio de las emisiones y consumo de combustible en la actividad de
coccién para una quema, se procedid a realizar el calculo del consumo de combustible (Kg/pieza de
bloque) y la emisién por contaminante (Kg/pieza de bloque) teniendo en cuenta que para la produccion
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de aproximadamente 72000 ladrillos es necesario emplear 12500 kilogramos de combustible que para

este caso es carbon, razon por la cual se plantea la siguiente relacion.

Kg Carbén ) _ 1bloque * 12500 Kg de Carbén

Consumo de Carbon ( = 72000 ladrillos

Pieza de bloque

Kg
Pieza de bloque

Consumo de Carb6n 0,17

Con base en la anterior ecuacion fue posible determinar tedricamente las emisiones de los

contaminantes evaluados anteriormente para una pieza de ladrillo como se observa en la Tabla 21.

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, SO, en la ladrillera
Inalversog S.A.S y teniendo en cuenta que en el alcance de este proyecto se establecio hacer uso de
informacidn 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.

Los valores descritos en la Tabla 19 evidencian el uso de los factores de emision planteados por
la EPA conexos a la produccion de ladrillo sin ningun tipo de sistema de control como es el caso del
proceso productivo realizado en la empresa. 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 el horno Hoffman en la empresa Inalversog S.A.S.
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Tabla 21. Factores de emision.
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Contaminante P PM1 N SO
M 0 Ox 2
Factor de Emision EPA 1, 1,10 0,3 0,6
8 5 1
Factor de Emisidn Ministerio - 32,0 8,3 14,
de Ambiente 4 7 68
Calculo Factor Emisién - 19,5 2,9 8,9
8 2 5

Fuente: Construccion de los autores (2019).

A continuacion, se establece el céalculo de las emisiones de los gases anteriormente citados
segun los datos obtenidos del consumo de combustible en el proceso productivo para elaboracion de

ladrillo de la empresa Inalversog S.A.S, dicha cuantificacion esta determinada en las unidades de Kg

Contaminante/ Mes y Kg Contaminante/ afio.

Igualmente es de resaltar que esta metodologia de calculo fue tomada de un trabajo de grado
para la evaluacion de la calidad del aire en Nemocoén el cual se desarroll6 con el acompafiamiento de la
Corporacién Autéonoma 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

férmulas (Pifieros & Rodriguez, 2008).

FE EPAPM10

Factor de Emision PM10 =
FE EPA PM

)

1,10
Factor de Emision PM10 = 18

’

* 32,04

Factor de Emision PM10 = 19,58

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

(Pifieros & Rodriguez, 2008)
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Factor de Emision NOx = 0,35 % 8,37

Factor de Emision NOx = 2,92

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

(Pifieros & Rodriguez, 2008)

Factor de Emisiéon SO2 = 0,61 x 14,68

Tabla 22. Factor de Emision Pm210.

Factor de Emision SO2 = 8,95

Consumo de | Consumo de | Factor de | Emision PM10 | Emision PM10
carbon (Ton) carbon emision (Kg | (Kg/Afio) (Kg)
(Ton/Afio) PM10/Ton
consumida de
Carbon)
12,5 600 19,58 11,748 244,75
Fuente: Construccion de los autores (2019).
Tabla 23. Factor de Emision NOXx.
Consumo de | Consumo de | Factor de | Emision NOXx | Emision NOXx
carbon (Ton) carbon emision (Kg | (Kg/Aio) (Kg)
(Ton/Afo) NOx/Ton
consumida de
Carbdn)
12,5 600 2,92 1,752 36,5

Fuente: Construccién de los autores (2019).
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Tabla 24. Factor de Emision Pm SO2.

Consumo de | Consumo de | Factor de | Emision SO2 | Emision SO2
carbén (Ton) carbén emision (Kg | (Kg/Ano) (Kg)
(Ton/Afio) SO2/Ton
consumida de
Carbon)
12,5 600 8,95 5,370 111,875

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Los anteriores calculos realizados por medio de factores de emision permitieron relacionar
directamente la cantidad emitida de cada uno de los tres contaminantes evaluados con el consumo de
combustible (carbén) del horno analizado en la empresa Inalversog S.A.S, los diferentes valores
obtenidos representan un promedio de las tasas de emision que se producen en el proceso de coccion

del horno.

De los factores de emision no hay error al usarlos puesto que no se dispone de datos primarios,
no obstante, su se pueden precisar las limitaciones de su uso y hacer la claridad de que no fue posible

hacer mediciones y de paso la empresa no nos facilitd nos isosineticos.

Tabla 25. Datos de consumo de combustible y emisiones por pieza de ladrillo.

Datos de consumo de combustible y emisiones por pieza de ladrillo

Consumo de Carbon (Kg/pieza) 0,17
Emisiones PM10 (Kg/pieza) 0,003
Emisiones SO, (Kg/pieza) 0,0005
Emisiones NOx (Kg/pieza) 0,001

Fuente: Construccion de los autores (2019).

En cuanto a las salidas del proceso de coccidén 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).
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Tabla 26. Datos promedio del consumo de combustible y las emisiones producidas.

Datos promedio del consumo de combustible y las emisiones producidas.

Consumo Combustible (Ton) 12,5
Total de Piezas / Horneada 72000
Emisiones PM10 (Ton/Kg) 244,75

Emisiones SO, (Ton/Kg) 36,5
Emisiones NOx (Ton/Kg) 111.875

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Para culminar con las salidas del proceso de coccion se definid la cantidad de residuos sélidos
generados en este proceso. Y por medio de la informacion recolectada a través de la administradora
Nelcy (administradora de la empresa Inalversog S.A.S) 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 Ortiz & Gonzalez Pelaez, 2016).

Tabla 27. Cantidad de residuos sélidos.

Cantidad de residuos solidos

Cenizas (Kg) 0,16

Chamote (Kg) 0,64

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 28. Entradas y salidas.

Entradas Cantidad (Kg) Salidas Cantidad (Kg)
Arcilla 3,08 Emisiones PM10 0,003
Agua 0,36 Emisiones SO2 0,0005
Aire 1,13 Exceso de aire 0,56
Emisiones NOx 0,001
Carbén 017 Cenizas 0,16
Chamote 0,64
Vapor de Agua 0,5
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Bloque 2,2

Total 4,74 Kg Total 4,06 Kg

Fuente: Construccién de los autores (2019).

El célculo de la eficiencia para la materia prima especificado mediante la siguiente formula, se
determina de la relacion que existe entre la materia prima presente arcilla y agua en la entrada del
proceso con los residuos derivados tras el desarrollo del mismo, igualmente cabe resaltar que las
entradas de carbdn no se tienen en cuenta como materia prima ya que son considerados insumos para el

proceso productivo.

Materia Prima — Residuos (Chamote)
Materia Prima

Eficiencia =

2,2 Kg Materia Prima — 0,64 Kg Residuos (Chamote)
*
2,2 Materia Prima

3

Composicion. Ver en la Tabla 16. Materia prima y Tabla 22. Residuos solidos

100

Eficiencia =

Tabla 29. Eficiencia del proceso.

Eficiencia del Proceso

70,1 %

Fuente: Construccion de los autores (2019).
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Tabla 30. Ineficiencia del proceso.

Ineficiencia = 100% — 70,1%

Ineficiencia = 29,9%

Ineficiencia del Proceso

29,9 %

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Eficiencia global

Entradas totales — Residuos totales
Entradas totales

Eficiencia global =

4,74 Entradas totales — 1,46 Residuos totales

Eficiencia global = 4,74 Entradas totales g

Tabla 31. Eficiencia global.

Eficiencia global

69,2 %

Fuente: Construccién de los autores (2019).

Tabla 32. Ineficiencia global.

Ineficiencia = 100% — 69,2%

Ineficiencia = 30,8%

Ineficiencia global

17,3 %

Fuente: Construccion de los autores (2019).
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En el caso de la empresa Inalversog S.A.S y segun el valor obtenido de la eficiencia del proceso
de coccion para la elaboracion de ladrillo se puede considerar que es medianamente alta, 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 produccién minimos y alta rentabilidad para la empresa. Lo anterior debido a que para
evaluar la eficiencia no se debe considerar Gnicamente 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.

Luego de esto se podra 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 la empresa Inalversog S.A.S encaminando de esta manera el sistema de
produccion a un modelo ambiental, econémico y productivo que le permita desarrollarse de forma

competitiva en un nuevo mercado en el mediano y largo plazo.

llustracion 21. Ecobalance del proceso de coccidn de bloque.

Carban=1,17 kg

) Ceniza = 0,16 Kg

Agua = 0,32 kg
) Chamote = 0,64 Kg

Alre = 1,13 Kg Alre —

Arcilla= 188 kg I ) ©/oque = 2,2 Kg
_ Exceso de aire = 0,56 Kg

W d =05k . .
aporde agua e Emisiones 302 = 0,0005 Kg/Uni

Emisiones NOx = 0,001 Kg/Uni
Emisiones PM10 = 0,003 Kg/Uni
Fuente: Construccion de los autores (2019).
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18. Identificacion de oportunidades de Produccion Mas Limpia

De acuerdo con el andlisis presentado y el contexto actual del sector ladrillero en el municipio
de Sogamoso, se identificaron aspectos que reconocen la busqueda de alternativas eficientes para
mejorar el desempefio ambiental y a su vez lograr la competitividad de la empresa 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 reduccién de costos operativos y de produccion en el
proceso de la elaboracion de bloque.

En este sentido, el enfoque de las oportunidades de mejora para los procesos de las ladrilleras
artesanales se hace desde la puesta en practica de la Produccion Mas Limpia teniendo como base los

siguientes componentes:

- Buenas Practicas Operativas
- Mejoras Operativas de los Procesos Productivos

- Implementacion de tecnologias limpias

Anélisis de Oportunidades de PML

El andlisis de las oportunidades de Produccién Mas Limpia se realiza por medio de un estudio
de alternativas, la cual es una herramienta que nos permite evaluar para el caso de este proyecto
aquellas enfocadas a la transformacion productiva para un mejor desempefio ambiental, comparando
los aspectos técnicos, ecologicos, econdmicos y sociales. Con el fin de proponer una propuesta

individual a través de la evaluacion de alternativas.

La finalidad de algunas alternativas para aplicar PML en la empresa Inalversog S.AS, es
considerar todas las ventajas tanto econémicas como ambientales las cuales tendrian relevancia en los
cambios generados en dicha actividad. Estas ventajas se muestran en ahorro de insumos, combustibles,
materias primas, disminucion de pérdida de productos, mejoramiento de la calidad de los mismos, entre
otros, y, ademas, en disminucion y/o control de los impactos ambientales ocasionados, lo que resalta un

buen desempefio ambiental y cumplimiento de la normatividad vigente.
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Andlisis de Alternativas

Las alternativas encontradas tienden a la informacion obtenida por el diagnostico inicial de la
empresa, la Matriz Leopold nos muestra que el aire es uno de las mas impactadas por la industria
alfarera y es por eso que se plantea una solucién en el horno Hoffman que reduzca las emisiones al

lograr hacer mas eficiente la combustion a través de un ventilador mecanico.

El punto critico encontrado a través del ecomapa es el horno, es por esta razon que se plantean
soluciones en el horno como, el ventilador mecénico y el aislamiento térmico ya que ambas soluciones

atienden el principal impacto en el aire y son en el horno que es el punto critico.

Alternativa 1. Mejora de aislamiento térmico para el horno

La eficiencia de los hornos puede mejorar con el uso de sistemas adecuados de aislamiento
térmico, buscando reducir las pérdidas de calor por radiacion y conveccion en las paredes y el techo del
horno. Estas pérdidas pueden alcanzar porcentajes de hasta 30% de la energia térmica total

suministrada a través de la quema de combustible EELA. (2015).

El aislamiento térmico se consigue con el empleo de capas externas de ladrillos aislantes
después de las capas internas de refractarios. En algunos hornos también pueden emplearse mantas y
coberturas de fibra ceramica al interior del horno, principalmente en aquellos donde no hay contacto

fisico con empleados y materiales EELA. (2015).

Finalmente, el dimensionamiento adecuado de las paredes y el perfecto sellado de puertas y
hornillas también contribuyen a una mayor economia de la energia. La economia conseguida por el uso
de material aislante apropiado es bastante variable, pero puede representar entre 5 a 12% del consumo
de combustible EELA. (2015).
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Alternativa 2. Ventilador mecanico

Mejoramiento del proceso de coccion, mediante la optimizacion de la combustion, del consumo
de carbon y del proceso de pre - secado. Esta alternativa podria lograrse con la implementacion de un
ventilador mecanico, disefiado con especificaciones apropiadas a las dimensiones del horno tipo
Hoffman cumplimiento de la normatividad ambiental. La tecnologia de este tipo de ventilador
permitiria mejor uso del calor, minimizar la cantidad de carbon usado durante el proceso de coccion,
debido a que este ventilador hace que el sistema de combustion sea mas eficiente, la inclusion de
sistemas de suministro del carbon pulverizado para hacer mas eficiente su aprovechamiento, provision

de oxigeno al proceso de combustion, asi como una salida controlada de emisiones a la atmosfera.

19. Objetivo 3. Formular proyecto (s) para aprovechar las oportunidades de transformacion

productiva y su desempefio ambiental.

Mejoria de aislamiento térmico

La eficiencia del horno puede mejorar con el uso de sistemas adecuados de aislamiento térmico,
buscando reducir las pérdidas de calor por radiacion y conveccion en las paredes y el techo del horno.
Estas pérdidas pueden alcanzar porcentajes de hasta 30% de la energia térmica total suministrada a
través de la quema de combustible.

El aislamiento térmico también es utilizado con las siguientes finalidades:

1- Controlar la transferencia de calor.
2- Controlar la temperatura.

3- Retardar el enfriamiento.

4- Proteger contra incendio.

5- Controlar el fuego.

6- Conservar la Energia
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El aislamiento térmico se consigue con el empleo de capas externas de ladrillos aislantes
después de las capas internas de refractarios. En el horno también pueden emplearse mantas y

coberturas de fibra ceramica al interior del horno.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES AISLANTES

1- Bajo coeficiente de conductividad térmica (k): Cuanto menor es "k", menor sera el espesor
necesario para una misma capacidad aislante.

2- Baja masa especifica Con el fin de reducir las solicitaciones mecénica sobre la estructura del
equipo aislado, un aislante de baja densidad presenta un menor almacenamiento de calor
durante el calentamiento del equipo

3- Resistencia mecanica compatible con el uso. El aislamiento debe ser dimensionado para

soportar las solicitaciones mecanicas normales de su operacion, sin deformarse.

VENTAJAS Y BENEFICIOS DEL AISLAMIENTO TERMICO

1- Bajo coeficiente de conductividad térmica
2- Bajo peso por unidad de volumen.

3- Resistencia mecanica compatible con el uso.
4- No es combustible (no propaga la llama)

5- Estabilidad quimica y fisica.

6- Resistencia al choque térmico

7- Baja capacidad de almacenamiento de calor
8- Posee alta resiliencia

9- Productos 100% libres de asbesto

10- No contienen Cromo
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LA FIBRA CERAMICA COMO AISLAMIENTO TERMICO Y REFRACTARIO
PARA ALTA TEMPERATURA

Es un producto fabricado a partir de alimina y silices de alta pureza fundidas a 2200°C. Se
forman asi fibras de apariencia similar al algodén, que sirven para conformar los aislamientos térmicos

de alta temperatura y pueden ser expuestas a temperaturas hasta de 1600°C

FIBRA CERAMICA SOBRE REFRACTARIOS VENTAJAS

1- Facil instalacion.

2- No es necesario la remocion del concreto.
3- Reduccion del calor almacenado y perdido.
4- Bajo costo DESVENTAJAS

5- Aumenta el espesor del aislamiento.

6- Baja resistencia a la abrasion.

7- Preparacion de la superficie.

8- Reduccion del volumen de la camara.

llustracion 22. Fibra ceramica
N~ ’

Fuente: Ladrillera Inalversog S.A.S. Album: registro de los autores. Imagen registrada 19/03/2019
Fuente: Tomado de INMAICO S.A.S
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Fuente: Tomado de INMAICO S.A.S

A continuacion se presenta un comparativo de eficiencia termica de acuerdo a cada uno de los
sistemas

lustracion 23. Comparativo de eficiencia térmica.

COMPARATIVO DE EFICIENCIA TERMICA
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Fuente: Tomado de INMAICO S.A.S
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LOS LADRILLOS AISLANTES

Los ladrillos aislantes son considerados como aislantes térmicos debido a que impiden el
equilibrio térmico entre dos superficies. Dicho, en otros términos, los ladrillos aislantes tienen la
capacidad de inhibir la conduccion térmica.

Ladrillos La funcion bésica de los ladrillos aislantes, como la de todos los aislantes térmicos, es
impedir la pérdida o ganancia de calor en un sistema especifico. Ventajas de los ladrillos aislantes Las
principales ventajas que ofrece el uso de ladrillos aislantes son:

1- Ofrecen minima y hasta nula conductividad térmica.
2- Permiten construir estructuras resistentes, como los ladrillos normales.
3- Permiten conservar la temperatura interna de la estructura que se construye con ellos.

4- Facilitan el ahorro de energia

llustracion 24. Ladrillos aislantes.
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A continuacion, se presenta un esquema de como mejorar el aislamiento térmico en la siguiente
imagen.

lustracion 25. Mejoramiento del aislamiento térmico.

Como mejorar el Aislamiento Térmico

700 mm

'-\D

76 mm

1000 °C

Cara externa del horno

Cara interna del horno
Cara interna del hormo

127 °C

Fibra Ceramica I

Pared de ladrillo macizo I

Pared de ladrillo macizo ]

Fuente: Redladrillera

Finalmente, el dimensionamiento adecuado de las paredes y el perfecto sellado de puertas y
hornillas también contribuyen a una mayor economia de la energia. La economia conseguida por el uso

de material aislante apropiado es bastante variable, pero puede representar entre 5 a 12% del consumo
de combustible.

Ventilador mecanico

Para el desarrollo de este proceso de formulacién de proyectos, se tomé como referencia una
alternativa en especial con el fin de brindar soluciones con la implementacion de un ventilador para el
horno ladrillero, que posee una mayor eficiencia.
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A continuacién, con base en el andlisis de alternativas, realizado en el acépite anterior para ser
implementado en la empresa Inalversog S.A.S. se optd por elegir dicha alternativa de proyectos de la
que surgié como propuesta, la adopcion del ventilador como propuesta para que desde el area

administrativa de la empresa plantee optar por su uso.

Datos del ventilador

- Para los productores, se recomendd un ventilador centrifugo con rotor de aspas curvadas hacia
delante, este tipo de ventiladores trabajan a relativa baja velocidad y se usan para mover grandes
cantidades de aire a una presion estatica relativamente pequefia.

- Lapotencia del ventilador debe ser (0,75 — 1) Hp y las revoluciones del motor (1300 — 1500) rpm.

- Para lograr trabajar con motores de menor potencia y ser mas efectivos estos ventiladores tienen
dos bocas: una libre y en la otra se pone el motor con carcasa ranurada logrando un enfriamiento
forzado del motor sin utilizar energia.

- Se debe regular el flujo de aire del ventilador, teniendo en cuenta que la velocidad nominal de
aumento de la temperatura no es uniforme debido a las necesidades del proceso, en algunos lugares
utilizan variadores de frecuencia con momento constante, a partir de éste trabajo de investigacion
recomendamos un regulador tipo mariposa “damper” en la boca libre de entrada de aire del
ventilador.

- Enlaboca de salida de aire del ventilador se coloca un difusor tipo “Y” con transiciones cuadrado —
redondas para acoplar tubos de PVC ®4” del tipo drenaje (de paredes delgadas) que sirven con
codos a 45° para distribuir el aire a ambos lados del horno.

09

- Para llegar a cada camara de combustion se utiliza un ducto de PVC 2°” de paredes delgadas los
cuales se unen a los ductos de 4°” con distribuidores tipo “T” a 30°, también, se utilizan valvulas
esféricas de PVC 2°”, para regular individualmente cada cdmara de combustion y al final se acopla

un ducto metalico flexible para poder acomodar la direccién del flujo de aire hacia las llamas.

Actividades de limpieza y mantenimiento

- Antes de poner en marcha de manera continua el ventilador es necesario revisar y probar su estado,
para ello, se debera variar la frecuencia lentamente de menos a mas.
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Al concluir cada quema, se recomienda sopletear o limpiar el ventilador ya que éste es de
embobinado expuesto y pueden caer dentro de su estructura, particulas de ceniza que podrian
aumentar la posibilidad de dafar el motor disminuyendo considerablemente la vida util de este.

En caso de corrosion de las partes metalicas del ventilador, se debe limpiar para eliminar el 6xido y
posteriormente deberd ser pintado para prevenir su deterioro.

La temperatura en la carcasa del motor no debera exceder lo que especifica el fabricante ya que se
podria recalentar y afectar las partes internas del motor.

El ventilador en su conjunto debe estar balanceado, en tanto que puede traer problemas mecanicos
como: vibracidn y freneo, lo cual lleva a un mayor esfuerzo del eje y aumenta las posibilidades de
sufrir dafios en los rodajes. De otro lado, podrian ocurrir problemas eléctricos por sobrecarga y
cortocircuito del estator del motor, lo que traeria como consecuencia un rebobinado, proceso que
toma entre 1 a 2 dias su reparacion.

El ventilador y el cableado, deben estar protegidos de la lluvia para evitar su deterioro.

Deberéa ser necesario instalar un interruptor manual con circuito a tierra que permita el corte de la
energia sin riesgo para el operador.

El sistema debe ser desarmado y guardado en un lugar limpio, seco y techado que sea exclusivo

para su buen manejo y cuidado.

Instrucciones de funcionamiento

Si el motor se apaga durante su funcionamiento, la probable causa seria inestabilidad en el flujo de
la corriente. Sera funcién del personal calificado, medir el voltaje para analizar la necesidad de
instalar un regulador de voltaje.

En caso que se perciba ruido durante la operacion del ventilador, se debe revisar el posible desgaste
de las balineras, en el caso que esto suceda, debera generarse la accién correctiva necesaria.

En caso de usar el regulador de entrada de aire tipo mariposa (damper) tipico, se recomienda
regular la cantidad de aire segun la velocidad con la que se quiera aumentar o disminuir la
temperatura.

Las valvulas que se encuentran frente a cada camara combustion, deben regularse para que la Ilama

sea pareja en todas ellas.
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llustracion 26. Ventilador
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Fuente: Redladrillera (2019).

Beneficios de la implementacion del ventilador

El consumo especifico de energia oscila entre 3,0 y 4,0 MJ/kg de producto, lo que también nos
indica la eficiencia energética del horno. Los rendimientos en términos de calidad de productos, con y
sin ventilador varian entre 90% y 95%, respectivamente, lo que implica una mejora del 5% en calidad
de ladrillos en funcion a las principales caracteristicas de calidad definida para los ladrillos; tales como
el punto 6ptimo de coccion, uniformidad dimensional y acabado superficial de las piezas de ladrillo,
entre algunas (Zavaleta Castellén, 2018), citando a (GICE 2012).

De nuevo, (Zavaleta Castellon, 2018), quien a su vez cita a (Swisscontact, 2016), sefiala que en
este contexto, durante la ejecucion del Programa EELA, se evaluaron e implementaron algunas
alternativas u opciones tecnoldgicas en funcion de mejorar la eficiencia energética en los procesos de
coccién de los ladrillos ya que para tener una buena operacién en un horno y generar productos de

calidad, es importante tener una buena combustion.

La combustion es el proceso que transforma la energia quimica del combustible en calor que, a

su vez, es transmitido hacia la carga procesada (ladrillos). Una buena combustién exige una serie de
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cuidados, pero debe partir de un correcto dimensionamiento de las hornillas o camaras de combustion

en funcion al tipo de combustible y la carga a ser procesada. (Zavaleta Castellon, 2018).

La alternativa tecnoldgica de utilizar los ventiladores, logra reducir problemas frecuentes de
mala distribucion del calor en el horno, evitando la quema con llama de color amarillenta y generacion
excesiva de hollin, los cuales son indicadores de combustion ineficiente por falta de aire y en
consecuencia se pierde energia. Evidentemente, el uso de ventiladores, genera un consumo de
electricidad o combustibles liquidos (gasolina, diésel), pero que no representa una afectacion negativa
en la estructura de los costos de produccion, al contrario, puede ser compensado, con creces, por la
economia de carbon, la reduccion en los tiempos de operacion, y el mejoramiento de la calidad final de

los productos (Zavaleta Castellon, 2018)

Es asi que, en la operacion del proceso de coccion de los ladrillos, con la utilizacion del
ventilador, se logra obtener un aprovechamiento efectivo de la energia (calor) generada, mayor al 26%,
que es una mejora significativa, en relacién a la operacién sin ventilador. Los rendimientos en funcion
a la calidad de los productos, superan el 90% con la implementacién de esta alternativa tecnoldgica
(Zavaleta Castelldn, 2018) citando a GISE, 2012).

Priorizacion de alternativas

Para priorizar las alternativas se comparan con base en las siguientes caracteristicas:

e Disminucién en el consumo de combustible
e Disminucién en la perdida de ladrillos
e Parada de horno en su implementacion

Los resultados se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 33. Comparativo de priorizacion de alternativas.

Aislamiento térmico ventilador
Disminucion en el consumo de | Entre 5 a 12% del consumo de | Un 10% aproximadamente
combustible combustible EELA.
Disminucion de las emisiones 25% EELA. Hasta un 30%
Disminucion en las pérdidas de | Mejora en un 10% EELA mejora del 5% en calidad de
ladrillo ladrillos
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Parada del horno para su | Debe parar para el recubrimiento | No bebe parar
implementacion interno

Costo de la inversién Mayor a 6 millones de pesos 6 millones de pesos
Ahorro en energia térmica Hasta 30% mayor al 26%,

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Priorizamos la alternativa del ventilador mecéanico porque es la que tuvo una mayor
contribucion a disminuir las emisiones generadas en el proceso, atendiendo al anélisis de impacto que

se realizo.

Analisis 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 transformacion productiva, fue posible determinar estrategias de proyectos
basados en la implementacion de ventiladores con mejores caracteristicas ecologicas para el desarrollo
del proyecto ya que estos reducen la cantidad de emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, la
generacion de residuos sélidos y a su vez, requieren menor cantidad de carbdn y uso de plastico para el

desarrollo del proceso productivo.

La eleccion de dicha estrategia de proyecto se realizd por medio de la identificacion de
impactos los cuales fueron analizados de manera precedente y de la que surgio el ventilador mecéanico
como propuesta para que la empresa pueda proponer su implementacion para asi mejorar las
condiciones ecoldgicas del entorno empresarial, procurando mejorar la calidad de vida de los operarios

y de la calidad del producto.

Reduccion de emisiones

Respecto a la reduccion de emisiones fue posible establecer gracias a la revision bibliografica

realizada, que con la implementacion de un ventilador se aportaria a la reduccion de las emisiones
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alrededor de un 30% producidas en la ladrillera compuesta por el horno (EELA, 2015). Es importante
traer a colacion, como en el informe final presentado por la Corporacion Ambiental Empresarial, en
2013, a traveés del programa de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales de Nemocon — EELA,
plantea un propdsito pilar, tendiente a contribuir a la mitigacion del cambio climatico través de la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad de vida de su poblacion
mediante la implementacion de modelos integrales de produccion mas limpia en ladrilleras artesanales
de Nemocdn con una propuesta para el acceso al mercado de carbono. (CEAM, 2013). Como lo vemos
anteriormente, y pese a que esta propuesta fue presentada hace unos afos, hoy, la propuesta sigue
teniendo vivencia, en cuanto nos enfrentamos a diario con el deterioro medio ambiental, reafirmando la
pertinencia tanto del proyecto de investigacion, como el de la implementacion del ventilador, en tanto

que también nos permite aportar con este prop6sito propuesto ya en 2013 por la CEAM.

Reduccion de residuos solidos

Con la implementacién de esta propuesta de ventilador para horno ladrillero sera posible como
se ha demostrado minimizar la cantidad de carbdn usado durante el proceso de coccién, debido a que
este ventilador hace que el sistema de combustion sea méas eficiente, razén por lo cual se requiere
menos cantidad de este insumo en un 10% aproximadamente (EELA, 2015). Aunado a lo anterior, se
daria un menor desperdicio de carbon (carbon no quemado) ya que estos sistemas hacen que la quema

se realice homogéneamente.

En concordancia con lo anterior, con estos procesos mas eficientes los bloques 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.

Finalmente, y como un elemento trascendental tendiente al costo de produccion y obtencion de
mejores reditos econdmicos, el acceso a este ventilador hace que la empresa ahorre dinero al quedar

exentos de pagos de impuestos, ya que se podrian ver favorecidos por los beneficios ofrecidos por este.
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Uni
Produccion = 2.880.000 —
Ano

Ineficiencia = 29.9%
(Calculo realizado por los autores al calcular la eficiencia del proceso. Ver tabla 24)

Chamote = Produccién * Ineficeincia%

Uni
* 29.9%

Chamote = 2.880.000 —
Afno

Uni
Chamote = 861.120 —— (Actual)
Ano

Reduccion del 5% con la implementacion del ventilador mecanico para sacar la reduccion de

chamote y calcular su disminucion.

Reduccién con Ventilador mecanico = Chamote * 5%

Uni
Reduccion con Ventilador mecanico = 861.120 0o * 5%
Uni
Ventilador mecanico = 43.053 —
Afo

Uni Uni
Chamote despues del Ventilador mecanico = 861.120 —— — 43.053 —
Afo Aio

Uni
Chamote despues del Ventilador mecanico = 818.064E (Disminucion)

Andlisis Socioeconémico

Costos de ineficiencia. Partiendo del principio de que el célculo de los costos de ineficiencia es
una herramienta basica 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 elaboracion del blogue. Cabe aclarar
que los costos deben tener en cuenta el estricto cumplimiento normativo y estar alineados con la

responsabilidad social y ambiental.
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Costo real. El costo real se hallé respecto de 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 bloque como producto

final.

Costos

Tabla 34. Bloque en buen y mal estado.

CLASIFICACION DEL PRECIO DE VENTA PRECIO DE
BLOQUE (BUEN ESTADO) VENTA (MAL ESTADO)
Blogue # 3 $500 $300
Bloque # 4 $ 550 $ 450
Bloque #5 $ 600 $ 500
Bloque # 6 $ 1300 $900
Bloqueron $ 3000 $ 2000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

El precio de venta del ladrillo, tienen también una variacién dependiendo del tipo de bloque

Puede observarse en la siguiente imagen su variabilidad.

llustracion 27. Precio de venta de ladrillo en buen estado.
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PRECIO DE VENTA (BUEN ESTADO)

$1.300

mBloque#3 mBloque#4 mBloque#5 = Bloque#6 mBloqueron

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Igualmente, el ladrillo en mal estado, puede llegar a venderse, lo que también equivale a una

variacion en el precio de venta segun el tipo de bloque.

llustracion 28. Precio de venta del ladrillo en mal estado.

PRECIO DE VENTA (MAL
ESTADO)

a
L

= Bloque # 3 = Bloque # 4 = Bloque #5 = Bloque # 6 = Bloqueron

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 35. Produccion de ladrillos.
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CLASIFICACION
DIARIA MENSUAL ANUAL
DEL BLOQUE
2.000 60.000 720.000
Bloque # 3 ) ] )
Unidades Unidades Unidades
3.000 90.000 1.080.000
Bloque # 4 ) ) )
Unidades Unidades Unidades
2.000 60.000 720.000
Bloque #5 ) ] )
Unidades Unidades Unidades
1.000 30.000 360.000
Bloque # 6 ) ] )
Unidades Unidades Unidades
Blogueron Por encargo Por encargo Por encargo
8.000 240.000 2.880.000
Total ) ] )
Unidades Unidades Unidades
Fuente: Construccion de los autores (2019).
Costos.

Lo primero que se realiza para la obtencion de los costos es estimar los valores promedios de la
produccion con la idea de que estos representen el valor monetario que representa la operacion del

horno.

Tabla 36. Costos.

. Promedi .
Promedio . Promedio de
, . 0 Consumo de Manteni ,
NuUmero de Piezas . . . Ndmero de
Combustible miento Promedio :
Horneadas Trabajadores
(Ton)
72000 12,5 L cada4 23 fijos
semanas

Tabla 37. Valor anual

Fuente: Construccion de los autores (2019).
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Costo de Costo Promedi Prom Mano
materia prima | combustible (COP) 0 costo de edio Costo | de Obra (COP)
(COP) Anual Anual energia (COP) Agua/L Anual

Anual (COP) Anual
$ $ $ $ $
1.152.000.000 153.154.200 104.400.000 8.000.000 226.596.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 38. Total, costos anuales.

Total Costos anuales (COP)

$ 1.644.150.200
Fuente: Construccion de los autores (2019).

Ingresos.

Para la determinacién de ingresos los cuales representan la remuneracién econémica por la
actividad de la elaboracion 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 39. Ingresos de venta ladrillos en buen estado.

INGRESO DE INGRESO DE
CLASIFICACION DEL
VENTA (BUEN ESTADO)/ | VENTA (BUEN ESTADO
BLOQUE
DIARIO MENSUAL)
Blogue # 3 $ 1.000.000 $ 30.000.000
Bloque # 4 $ 1.650.000 $ 49.500.000
Blogue #5 $ 1.200.000 $ 36.000.000
Blogue # 6 $ 1.300.000 $ 39.000.000
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Blogueron

Por encargo

Por encargo

Total

$5.150.000

$ 154.500.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 40. Ingresos de venta ladrillos en mal estado.

CLASIFICACION DEL
BLOQUE

INGRESO DE VENTA
(MAL ESTADO) / DIARIO

INGRESO DE VENTA
(MAL ESTADO MENSUAL)

Bloque # 3 $ 600.000 $ 18.000.000
Bloque # 4 $ 1.350.000 $ 40.500.000
Bloque #5 $1.000.000 $ 30.000.000
Bloque # 6 $900.000 $ 27.000.000
Blogueron Por encargo Por encargo
Total $ 3.850.000 $115.500.000

Tabla 41. Ingresos.

Fuente: Construccién de los autores (2019).

Total Ingresos (COP) Anual Buen estado

Total Ingresos (COP) Anual Mal estado

$ 1.854.000.000

$ 1.386.000.000

Tabla 42. Total ingresos

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Total Ingresos (COP)
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$ 3.240.000.000

Fuente: Construccién de los autores (2019).

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 43.

Tabla 43. Ganancia

Ganancia Neta Mensual Ganancia Neta Anual (COP)
(COP)
$ 132.987.483 $ 1.595.849.800

Fuente: Construccion de los autores (2019).
Costo Ideal de Propuesta

a) Costos. El costo ideal de la propuesta se calcula en la hipotética situacion de que se diera la
implementacion de un ventilador mecéanico, el cual reduce en un 30% el consumo de combustible
(Carbon) permitiendo reducir los costos de la empresa durante todo el afio razon por la que se
aumentarian los ingresos de la empresa Inalversog S.A.S (Tabla LLL) (CAEM, 2015).

Aislador térmico

Tabla 44. Costo aislador térmico.

Costo aislador térmico (COP)

$ 18.800.000
Fuente: Construccion de los autores (2019).

Aparte de la implementacion y costo del aislador térmico se generarian otros costos como lo
son, el mantenimiento, en este caso no agregamos esos datos debido a que la literatura no los reporta,

pero deberian tenerse en cuenta.
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El uso de vida util del aislador térmico con un buen mantenimiento duraria alrededor de 7000 y
10000 horas. Para una quema de 20 horas diarias nos daria entre 350 y 500 quemas. Por otro parte, el
mantenimiento, que se convierte en una tarea sencilla, puede estar a cargo de las labores de uno de los

operarios de la empresa.

Tabla 45. Valor anual con aislador térmico.

Costo de Costo Costo Prome Prome Mano
materia prima | de aislador combustible dio costo de dio Costo de Obra (COP)
(COP) Anual térmico (COP) Anual energia Agua/L Anual

(COP) (COP) Anual | (COP) Anual
$ $ $ $ $ $
1.152.000.000 18.800.000. 114.865.650 104.400.000 8.000.000 226.596.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 46. Total, costos anuales

Total Costos anuales (COP)

$ 1.624.661.650
Fuente: Construccion de los autores (2019).

A través de los calculos realizados anteriormente, podemos evidenciar el beneficio del aislador
térmico en la reduccion de combustible (Carbdn) y también una reduccién econémica para la empresa

de $ 19.488.550 en el afio respecto a los costos de la Tabla 46.

b) Ingresos.
Tabla 47. Total ingresos.

Total Ingresos (COP)

$ 3.240.000.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 48. Ganancia
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Ganancia Neta Mensual Ganancia Neta Anual (COP)
(COP)
$ 134.611.529 $ 1.615.338.350

Fuente: Construccién de los autores (2019).

Combustible

Tabla 49. Consumo de combustible en promedio anual.

Tipo de combustion Peso (Ton)
Combustion con carbon 600
Combustién con carboén y ventilador 450

Fuente: Construccién de los autores (2019). Basado en (Swisscontact, 2016).

Reduccion de combustible (Carbon) en un 25 % con una buena reduccion de costos

aproximadamente de $ 38.288.550 por afio.

Tabla 50. Produccién por linea sin aislador térmico.

Produccion por linea Ingreso por venta
900 Unidades producidas $ 450.000
765 Unidades buenas $382.500
135 Unidades defectuosas $ 40.500
Total (Buenos + Defectuosos) $423.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

El beneficio es inferior sin la implementacion del aislador térmico ya que los precios estimados
por quema son $ 450.000 y se esta obteniendo $ 423.000, con una reduccion en los ingresos de $
27.000.

Tabla 51. Produccién por quema con aislador térmico.

Produccion por linea Ingreso por venta
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900 Unidades producidas $ 450.000
855 Unidades buenas $ 427.500

45 Unidades defectuosas $ 13.500
Total (Buenos + Defectuosos) $441.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

La implementacion del aislador térmico nos ayuda a tener una reduccion en la ineficiencia del
proceso reduciéndolo en un 10%, obteniendo $ 441.000 diarios por venta de linea producida, teniendo
una diferencia de $ 9.000 por linea, obteniendo mayores ingresos por linea producida, al dia se utilizan

aproximadamente 8 lineas para completar la meta diaria de 8000 unidades.

Tabla 52. Ganancia con el aislador térmico por linea producida.

Ganancia con aislador térmico

$ 18.000 por linea producida al dia

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 53. Ganancia con el aislador térmico por linea producida al afio.

Ganancia con aislador térmico

$ 51.840.000 por lineas producidas al afio

Fuente: Construccién de los autores (2019).

Horas de trabajo

Tabla 54. Horas promedio de coccion de ladrillos.

Tipo de combustion Horas (H)
Combustion con carbén 293 H
Combustion con carboén y aislador térmico 221H

Fuente: Construccion de los autores (2019). Basado en (Swisscontact, 2016).

Debido a la reduccién de horas de quema pudimos calcular el porcentaje y asi poder calcular
cuantas unidades se podian producir de mas en el mismo tiempo y saber cuéles serian los nuevos
ingresos al implementar el aislador térmico.
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Con un porcentaje del 24,5%, se logran producir 1.960 ladrillos més al dia en el mismo tiempo,
dejando de producir 8.000 ladrillos a producir 9.960 ladrillos por dia, obteniendo un aumento de $

980.000 y por afio un aumento de $ 11.760.000.

Tabla 55. Produccién de ladrillos por afio.

Sin aislador térmico Con aislador térmico (24,5% maés eficiente)

2.880.000 Unidades 3.585.600 Unidades

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 56. Ingreso Real con 15% de ineficiencia.

2.880.000 Unidades
Ladrillos Buenos 2.448.000 Unidades $ 1.224.000.000
Ladrillos Malos 432.000 Unidades $ 129.600.000
Total $ 1.353.600.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).

Tabla 57. Ingreso Ideal con 5% de ineficiencia.

3.585.600 Unidades
Ladrillos Buenos 3.406.320 Unidades $1.703.160.000
Ladrillos Malos 179.280 Unidades $ 53.784.000
Total $ 1.756.944.000

Fuente: Construccion de los autores (2019).
Costo de oportunidad

Costo de oportunidad = Ingreso ideal — Ingreso real

Costo de oportunidad = $ 1.756.944.000 — $ 1.353.600.000

Costo de oportunidad = $ 403.344.000
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Retorno de la Inversion. Este célculo se realizd teniendo en cuenta la informacion
suministrada por la empresa y parte tedrica de documentos encontrados en la web (CAEM, 2015)
realizada por la EELA en la que se estimd el porcentaje de beneficio del aislador térmico y el
documento de oportunidades para reducir las emisiones contaminantes y el consumo de combustible en
el subsector de produccion de ladrillos en Colombia CAEM (CAEM & Universidad Auténoma
Metropolitana de México, 2013) dando una reduccion del consumo de combustible (Carbon) en un
25%. En base a los calculos realizados y los datos obtenidos se prosiguid a calcular el retorno de

inversion teniendo en cuenta la inversion planteada.

Inversion
Ahorro

B 18.800.000 Afio
~19.448.550 Afio(Ahorro evidente) + 403.344.000 Afio(Ahorro escondido)

RI

RI = 0,04 Anos

12 MeseS) 30 Dias

0,04 Afos ( 1ano )" T ies

RI = 14,4 Dias

Concluido el analisis econdémico con la estimacion del periodo de retorno de la inversién de la
propuesta de implementacion de proyectos de transformacion productiva, basados en las necesidades
de los empresarios que pertenecen a la empresa Inalversog S.A.S, 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 la empresa tiene una
eficiencia medio alta si se analiza el proceso productivo a nivel de recursos, ingresos, gastos y

condiciones econdmicas en las que se encuentran tanto duefios como empleados.
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Las afirmaciones anteriores se justifican debido a que los procesos ideales propuestos tienen
una productividad significativamente mas amplia, con una obtencion de producto de mejor calidad
durante el transcurso de todo el afio a través de la utilizacion de menos combustible por lo que el

proceso es realmente eficiente.

Calidad del producto.

Se tiene establecido un incremento del 10% en la calidad del producto por uso de aislador
térmico usando carbon como combustible. La calidad del ladrillo esté relacionada con la humedad. A
mayor humedad menor rendimiento. El rendimiento se debe a la quema con carb6n cuando no presenta

altos niveles de humedad (Zavaleta Castellon, 2018).

- Incremento de utilidades o réditos econdémicos.

- Se requiere menos personal destinado a la quema en el horno, lo cual significa que los operarios
pueden desempefiarse en labores alternas a proceso de produccion del ladrillo.

- Mejora la calidad del producto, beneficio que se refleja en la obtencion de nuevos clientes
potenciales.

- Reduccion de emisiones contaminantes, aportando con ello a los ideales propuestos por el CEAM.

- Si bien, la ladrillera Inalversog S.A.S. posee un tipo de horno especifico, es igualmente valido
manifestar que el aislador térmico puede utilizarse con otros disefios de horno diferente al de esta
ladrillera.

- Todo lo anterior, tiende a mejorar los ingresos de la empresa, generando mayores réditos

econOmicos.

Los impactos en la produccion de manera general son positivos, con el uso del aislador térmico

la calidad del producto mejora y los costos y tiempos utilizados para la coccion de ladrillo son menores.

Es importante considerar en este punto las caracteristicas del carbén como combustible con
factores como porcentaje de facilidad de alimentacion al horno ya que generan un impacto directo en la

calidad del producto y proceso de coccion de ladrillo.
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El incremento en la eficiencia en la coccion de ladrillos en hornos tipo Hoffman con el uso del

aislador térmico, presentan impactos positivos directos en lo que se refiere a reduccion de emisiones.

20. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de diagnostico del proyecto, se logré
determinar el estado actual de los aspectos ecoldgico, econdémico y social de la industria de elaboracion
de bloques, ubicada en la vereda Buena Vista del municipio de Sogamoso, el cual se encuentra en buen
estado debido a estudios realizados por CORPOBOYACA. Es primordial realizar asistencia técnica
dentro de la empresa Inalversog S.A.S que permita implementar algunas de las buenas précticas

operativas planteadas, para de esta manera hacer mas eficiente el sistema productivo.

La eficiencia del horno con respecto a la combustion incompleta y los tiempos de quema se
pueden remediar, de implementarse las estrategias propuestas en este documento como lo son

inyeccion del aire calido, mantenimiento programado de los hornos, control de calidad del combustible.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se logra determinar el beneficio ambiental y

economico que conlleva la implementacion del ventilador mecéanico, debido a que el consumo de
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carbon de 600 toneladas al afio se reduciria a 450 toneladas, lo que significaria una reduccion en un
25% el consumo de combustible (Carbon), por lo tanto, esta medida impacta positivamente el matriz

aire.

Con base en los resultados obtenidos, logramos identificar que la mejor alternativa para la
empresa es la implementacion del aislador térmico, es un poco mas costoso, pero mas viable y con una

mayor eficiencia en el proceso con respecto a la alternativa de ventilador mecanico.

El aislador térmico para horno ladrillero es el que tiene mejores caracteristicas para la
implementacion en la empresa Inalversog S.A.S, si se tienen en cuenta los aspectos econémicos que
tendria un ahorro de 38 millones (COP), teniendo una utilidad significativa de que permitiria mejorar la

empresa.

La metodologia propuesta fue eficaz debido a que ésta permitio 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 (formular proyectos para aprovechar las oportunidades de

transformacion productiva).

Se logro concluir que los criterios para seleccionar el aislador térmico son debido a que el costo
de la inversion no es tan alto, a parte con el aislador térmico reduce el consumo de combustible en un

25% en su proceso de produccion.

El impacto ambiental generado por la disposicién de escombros en las areas aledafias a la planta
de produccién de dominio de la Ladrillera Inalversog S.A.S, es reversible una vez se retire el material

ceramico, para ser aprovechado o dispuesto en otro lugar.

Identificar y comprender las diferentes variables que se dan en el proceso de elaboracion de
bloque, 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 estan enfocadas a la
disminucion de impactos ambientales negativos, el reconocimiento de oportunidades que fomenten el
progreso econdémico y la busqueda de mejores condiciones de vida de aquellos que hacen parte del

desarrollo de esta actividad.
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21. Recomendaciones

Las entidades publicas y privadas deberan aunar esfuerzos tendientes al fomento del desarrollo
de proyectos relacionados con la reconversion de tecnologias y buenas practicas empresariales del
sector Ladrillero.

Es primordial realizar asistencia técnica dentro de la empresa Inalversog S.A.S que permita
implementar algunas de las buenas practicas operativas planteadas, para de esta manera hacer mas
eficiente el sistema productivo.

Promover alternativas de transformacion productiva que reduzcan los impactos ambientales
negativos y ademas produzcan un crecimiento econémico que mejore la calidad de vida aumentando la

eficiencia del proceso de elaboracion de bloque.

Se recomienda a la empresa Inalversog S.A.S de Sogamoso implementar el aislador térmico ya

que se encontré un beneficio ambiental y econémico en el consumo de combustible en un 25 %.

Se recomienda a la empresa realizar un adecuado mantenimiento en el horno para evitar el

desprendimiento de ladrillo al interior de la estructura del horno Hoffman.

La empresa debe ejecutar el programa de Contingencia de manera inmediata, para evitar
eventos fortuitos en la ladrillera que puedan ocasionar emergencias o accidentes, lo cual, si no se tiene
un pan acorde a la normatividad existente, generaria situaciones tragicas que pueden afectar la

productividad de la empresa y la calidad de vida de sus operarios y personal administrativo.

Es necesario realizar un control en el proceso de carga de manera que se prevenga la generacion
de residuos solidos en este caso el chamote. Implementar una herramienta manual que permita con una
mayor facilidad el traslado de bloque y no se pierda material por mal manejo del operario y asi vender

el producto en buen estado y darle mas valor econémico.
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