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Resumen

El objetivo de esta investigacion es establecer y analizar la linea base ambiental del sector
manufacturero de hormigon premezclado de la ciudad de Azogues, posterior al andlisis se
propone alternativas de produccién mas limpia, pues es un sector que necesita mejoras

para el cuidado del medio ambiente.

En la investigacioén, se realizé un diagnostico inicial a las empresas Hormigones Guapan y
Hormicenter Cia. Ltda., a través de la observacion directa de los procesos y entrevistas al

personal.

En este diagnéstico se establecio y analizd, las emisiones como ruido y material particulado,
ademas de los efluentes y finalmente los residuos y desechos sélidos generados en cada

una de las empresas.

Bajo este contexto de produccion més limpia y luego de la comparacion de estas variables
en las empresas, se determind que las mismas requieren ser mitigadas o eliminadas, es por
eso que se propone alternativas de produccién mas limpia con el fin de que las empresas

del sector se acojan e implementen.

Palabras Claves: Efluentes, Material particulado, Plantas hormigoneras, Produccién mas

limpia, Residuos y desechos sélidos, Ruido.
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Abstract

The objective of this research was to establish and analyze the environmental baseline of the
premixed concrete manufacturing sector of Azogues. After this analysis, cleaner production
alternatives were proposed, as this sector needs improvement for the care of the environment. An
initial diagnosis to Hormigones Guapdn and Hormicenter Cia. Ltda. Companies was carried out
through direct observation of their processes and interviews to the personnel. Through this
diagnosis, it was possible to establish and analyze emissions, such as noise, particulate matter
and effluents, as well as solid waste and waste generated in each of the companies. Under this
cleaner production context, and after comparing these variables, it was determined that they need
to be mitigated or eliminated. Hence, this study proposed cleaner production alternatives in

order for companies in the sector to welcome and implement them.

Keywords: effluents, particulate matter, concrete mixer plants, cleaner production, solid wastes

and wastes, noise.
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1. Introduccion.

Hoy en dia el Ecuador, esta comprometido con la conservacion del medio ambiente, es asi
que dentro de la constitucion en sus articulos establece lo siguiente; Art. 14.- Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay; Art. 15.- El Estado promovera, en
el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto... Art. 66, numeral 27.- Se reconoce y
garantiza a las personas el derecho a vivir en un ambiente sano ecol6gicamente equilibrado,
libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza; Art. 71, 3er inciso: El Estado
incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la
naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema; Art
395 que, las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas
naturales y juridicas en el territorio nacional. El Estado garantizara la participacién activa y
permanente de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacién, ejecucion, y control de toda actividad que genere impactos ambientales; Art
396 establece que, cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir
cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener
un sistema de control ambiental permanente. Art. 408, ultimo inciso: El Estado garantizara
que los mecanismos de produccién, consumo y uso de los recursos naturales y la energia
preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad. Art.
413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el

equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua. (Constitucion, 2008)

Ademas, la Ley de gestion ambiental establece en su Art. 2.- La gestién ambiental se sujeta
a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacién, coordinacién, reciclaje y
reutilizacion de desechos, utilizacibn de tecnologias alternativas ambientalmente
sustentables y respecto a las culturas y préacticas tradicionales. (MAE, Ley de Gestién
Ambiental, 2004)

Por otro lado el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS, 2003,

establece lo siguiente:

En su Libro VI, Anexo 1: Recurso agua 4.1.9 Criterios de calidad para aguas de uso
industrial. Se entiende por uso industrial del agua su empleo en actividades como: Procesos
industriales y/o manufactureros de transformacién o explotacién, asi como aquellos conexos

0 complementarios; Generacién de energia y Mineria. Para el uso industrial, se deberan
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observar los diferentes requisitos de calidad correspondientes a los respectivos procesos,
aplicando el criterio de tecnologia limpia que permitira la reduccion o eliminacién de los
residuos (que pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos).

Libro VI, Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recurso suelo 4.1.1. Prevencion de la
contaminacion del recurso suelo; La prevencion de la contaminacion al recurso suelo se
fundamenta en las buenas préacticas de manejo e ingenieria aplicada a cada uno de los
procesos productivos. Se evitara trasladar el problema de contaminacion de los recursos
agua y aire al recurso suelo. 4.1.1.1 Sobre las actividades generadoras de desechos sélidos
no peligrosos; toda actividad productiva que genere desechos sélidos no peligrosos, debera
implementar una politica de reciclaje o reuso de los desechos. Si el reciclaje o reuso no es
viable, los desechos deberan ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable. Las
industrias y proveedores de servicios deben llevar un registro de los desechos generados,
indicando volumen vy sitio de disposicion de los mismos. Por ninglin motivo se permite la
disposicion de desechos en areas no aprobadas para el efecto por parte de la entidad
ambiental de control. La entidad de aseo debera propiciar el reuso y reciclaje de desechos
sélidos no peligrosos, mediante campafias educativas dirigidas a la comunidad con tal fin,
impulsando la reduccién de la produccion, mediante la aplicacion de técnicas de produccion

mas limpia.

Sin duda, con estas politicas medioambientales, el Ecuador busca el fortalecimiento y el
apoyo a la conservacién del medioambiente; la institucion rectora es el ministerio del
ambiente, que junto a personas naturales y juridicas apuntalan a un crecimiento sostenible y

sustentable respetando la biodiversidad y la naturaleza.

Las empresas del sector manufacturero tienden a emitir o generar mayor cantidad de
residuos o desechos, en el caso especifico empresas productoras de hormigon, ya que
manejan materias primas, procesan y emiten residuos o desechos que pueden generar
impactos ambientales, viendose comprometido la salud del personal asi como tambien la

imagen y el desarrollo organizacional.

En consecuencia, por la aplicacion y la amplia normativa reguladora en temas ambientales,
es necesario realizar un analisis de los impactos generados en las empresas productoras de

hormigén premezclado.

Es una investigacion que parte de un analisis de la gestion respecto a temas ambientales
dentro de este sector manufacturero, ademas se establece la linea base ambiental, es decir,
un analisis integral de las emisiones y residuos generados dentro de los procesos
operativos que se ejecutan y la reduccion de la contaminacién mediante el planteamiento de

alternativas de produccion mas limpia.

Cabe recalcar que la investigacion sirve a este sector manufacturero para apuntar por una
certificacién que otorga el Ministerio del Ambiente conocido como Punto Verde, o procesos

limpios y ademas contribuye a la creacién de bienes o servicios con un valor agregado.
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2. Materiales y métodos.

Dentro de este capitulo se pone a consideracion el marco tedrico, que es parte fundamental
para el desarrollo de la presente investigacion. En esta parte, se exponen conceptos,
modelos y toda la parte tedrica relacionado con la investigacion. Por otro lado, se considerd
dentro de este capitulo el marco metodolégico, es decir, el procedimiento a seguir, los

lugares o situaciones que fueron objeto de estudio.

2.1 Marco Tedrico

2.1.1. Glosario de términos

Segun (Mogrovejo & Vivar, 2009), presentan una serie de definiciones relacionados al

hormigén:

Absorcién/humedad del hormigén.- Cantidad de agua retenida al interior de los agregados,

antes de ingresar al proceso productivo.

Acelerante.- Aditivo incorporado a la mezcla, con el propdésito de apresurar la iniciacion y

reducir la duracién del proceso de fraguado.

Aditivo.- Material que no sea cemento, arido o agua utlizado eventualmente como un
ingrediente del hormigén, y que se le afade antes o durante su mezclado, para modificar

sus propiedades.

Aridos/Agregados.- Materia Prima: arena y grava, requerida para la fabricacién de hormigon

premezclado.

Asentamiento del hormigén.- Determina la facilidad de maniobra o manipuleo del hormigdn,

durante el transporte.

Bachada.- Volumen total de hormigén, contenido en el recipiente de la mezcla, que es

mezclado a un mismo tiempo.

Brex.- Acido que posibilita retirar efectivamente residuos de concreto fraguados en las

paredes de la pera.

Fraguado del hormigén.- Propiedad de endurecimiento del hormigén.

Granulometria de agregados.- Especificaciones inherentes a las caracteristicas fisicas de

los aridos.

Guia de remisién.- Documento que garantiza la propiedad de un bien/servicio.

Hormigén premezclado.- Mezcla de cemento, aridos, agua, con o sin aditivos, dosificado y

mezclado previamente, entregado en estado fresco listo para colocar en la obra.

Panel de control.- Software que tecnolégicamente posibilita el flujo normal de operaciones

derivadas del proceso productivo.
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Pera o cuba.- Recipiente que permite almacenar hormigén para transportarlo.
Plastificante.- Aditivo que altera la consistencia de una mezcla y la hace mas trabajable.

Resistencia _a la compresién.- Mediciones sobre la base de pruebas derivadas de

sometimiento de peso-fuerzas.
Retardante.- Aditivo que se incorpora a la mezcla con el fin de retardar su fraguado.

Tipo de vertido.- Mecanismo de descarga del hormigén, sea a través de su canaleta

incorporada a la pera del camién mixer; 0, a través de descarga mediante bomba, utilizando

mangueras/tubos.

Trabajabilidad.- Capacidad que tiene el hormigon para adaptarse a las condiciones de

traslado, colocacién y compactacion en el lugar definitivo de la obra.

Vehiculo cisterna.- Automotor que permite, a través de un tanque de almacenamiento,

transportar cemento al granel.

Vehiculo mixer.- Unidad automotriz para el transporte de hormigon.

2.1.2. Antecedentes del sector.

Existen en el sector manufacturero de la ciudad de Azogues dos empresas dedicadas a la
elaboracién y distribucion de hormigdén premezclado, estas son Hormigones Guapan y

Hormicenter Cia. Ltda.

Son empresas muy sustanciales ya que apoyan al desarrollo local y nacional, sobre todo al
ser empresas que proveen un material importante como es el hormigon al sector de la

construccion.

Las empresas operan de manera regular, con todos los permisos que establece la ley,
desde alrededor de cinco afios en el caso de la empresa Hormicenter, y de
aproximadamente diez afios Hormigones Guapan. Son empresas que operan bajo recursos
privados, manteniendo una némina de personal acorde a las necesidades, ademas de
contar con todos los equipos y maquinarias para brindar un excelente servicio y proveer un

producto con los mas altos estandares de calidad conforme a las exigencias de los clientes.

Tanto, Hormigones Guapan como Hormicenter tienen un volumen de produccion fluctuante
entre 80 y 120 m?3 de hormigén, establecido en sus diferentes disefios y dosificaciones, sin
embargo partiendo de estos valores se establece un volumen de produccion diaria
aproximadamente de 100 m3, los mismos que son fabricados dentro de sus plantas

mezcladoras.

En el tema ambiental, al ser un sector manufacturero, genera emisiones y residuos dentro

de su proceso, los mismos que tienen un impacto negativo sobre la salud del personal, la
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calidad de sus productos y el medio ambiente, por otro lado, este sector no ha
implementado el sistema de gestion ambiental lo que ha generado una ineficiencia en el

manejo de recursos y un inadecuado control y tratamiento de emisiones/residuos.
2.1.3. Ubicacioén.

Hormigones Guapan se encuentra localizada en la via Azogues-Cuenca en la panamericana
norte, sector el Descanso, y Hormicenter Cia Ltda, se encuentra localizada en la via

Azogues-Cuenca en la panamericana sur, sector El Cisne parroquia Javier Loyola.

Las empresas se encuentran ubicadas en lugares estratégicos para cubrir la demanda
existente tanto en la ciudad de Azogues y sus cantones asi como también de la ciudad de
Cuenca; ademas que su ubicacién les facilita la compra y adquisicion de materiales

necesarios para la elaboracion del hormigoén.
2.1.4. Proceso de produccién del hormigén premezclado.
Almacenamiento de materia prima:

Todo el proceso inicia con la recepcién y acopio de materiales, los agregados finos (arenas)
y agregados gruesos (grava) son transportados en automotores como volquetas y
almacenados en los halles destinados para el fin; por otro lado el cemento es transportado

mediante la utilizacién del vehiculo cisterna, el cual descarga el cemento a granel a los silos.

Materiales como aditivos son almacenados en recipientes apropiados, que dotan los

mismos proveedores de aditivos.
Almacenamiento en tolvas:

Esta actividad se realiza con la operacién de una cargadora o pala mecanica, la cual recoge

el material (&ridos) y lo deposita dentro de las tolvas.
Dosificado:

Previa coordinacion del plan de produccion, se inicia con el dosificado, que variara de

acuerdo al disefio del hormigén y el tipo de vertido.

En esta actividad el panelista, quien es el encargado de configurar en el software que utiliza,

todas las caracteristicas del hormigén que demanda el cliente.

El software mediante red, se une con la parte mecéanica, enviando sefiales a los sensores

de peso a las tolvas, silos, dosificadores de agua y aditivos.
Transporte materias primas:

Recibido la sefial, el material (aridos) se transportan mediante bandas o elevador de

cangilones para ser depositados en la mezcladora.
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De igual manera, para el transporte de los demas materiales desde los lugares de

almacenamiento a la mezcladora.
Mezclado:

El proceso de mezclado, inicia con la recepcion paulatina de cada materia prima, es decir,
los materiales se van homogeneizando poco a poco para no dificultar la actividad de

mezclado y conseguir un hormigdn premezclado con mejores caracteristicas.
Descarga en mixer:

Luego de un tiempo de premezclado el hormigon se deposita en las peras del vehiculo
mixer, las mismas que deben estar con una velocidad adecuada para no variar las

caracteristicas del producto final.
Despacho del hormigén:

Una vez el hormigon dentro de la cuba mezcladora del mixer, se toma muestras que

serviran para la confeccién de cilindros.

Adicional, el panelista entrega la guia de remision al chofer, donde constan todos los datos

del cliente.
Finalmente el hormigén premezclado sale de planta listo para ser vertido en obra.
2.1.5. Tipos de plantas industriales productoras de hormigon.

El sector manufacturero en estudio tiene una caracteristica importante en cuanto a su
tecnologia, especificamente en una unidad critica que es el proceso de mezclado, en este
sentido estas empresas han optado por implantar centrales mezcladoras de hormigon
consiguiendo beneficios en el homogeneizado del producto, asi como también la mitigaciéon

del impacto ambiental por concepto de polvo generado en dicho proceso.

“Cuando se habla de centrales mezcladoras de hormigén —no los dosificadores— un
componente de la maquina adquiere vital importancia en la calidad de la produccion: las
mezcladoras. Es en su interior, y gracias a sus movimientos, la mezcla compuesta por
cemento, arena, grava o piedra triturada mas los aditivos que se transforma en el producto
final, o sea, en hormigdén. En este sentido, ese tipo de planta se diferencia de las centrales
dosificadoras, que solo realizan la dosificacion de los componentes del hormigéon en el
tambor de la hormigonera, donde se termina de hacer la mezcla.” (Mantenimiento y
Tecnologia, 2010)

2.1.6. Produccion mas limpia.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial dentro de su

manual de introduccién a la produccion mas limpia, define la PML como sigue:
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La Produccién Mas Limpia se define como la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para aumentar la
eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente.

En los procesos de produccion, la Produccion Mas Limpia aborda el ahorro de materias
primas y energia, la eliminaciéon de materias primas téxicas y la reduccion en cantidades y

toxicidad de desechos y emisiones.

En el desarrollo y disefio del producto, la Produccién Méas Limpia aborda la reduccion de
impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde la extraccion de la

materia prima hasta la disposicion final.

En los servicios, la Produccion Mas Limpia aborda la incorporacion de consideraciones

ambientales en el disefio y entrega de los servicios.
2.1.7. Beneficios de la producciéon mas limpia.

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para el desarrollo Industrial, en su manual de
introduccién a la produccién més limpia, establece las siguientes ventajas y beneficios de la

Producciéon Mas Limpia.

e La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia econémica
de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de materiales y energia usados.

e Debido a una exploracion intensiva del proceso de produccién, la minimizacién de
desechos y emisiones generalmente induce un proceso de innovacién dentro de la
compaiiia.

e Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de produccién como un todo; los
riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y de eliminacion de desechos
pueden minimizarse.

e La minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un desarrollo
econdémico mas sostenido.

e Evita los costos incrementados debido al tratamiento de desechos.

e Menos susceptible a los ‘cuellos de botella’ (espacio de eliminacién, licencias de
exportacion, capacidades de incineracion, etc.)

e Menos problemas debido a las obligaciones civiles.

e Mejor imagen.

e Menos protestas de los vecinos.

2.1.8. Que son los desechos y emisiones.

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para el desarrollo Industrial, en su manual de

introduccién a la produccién mas limpia, define los desechos y emisiones como sigue:

Los desechos y las emisiones son materias primas y materiales del proceso - en su mayoria

adquiridos a muy alto costo - que no se han transformado en productos comerciables o en
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materias primas para ser usados como insumo en otro proceso de produccion. Incluyen
todos los materiales solidos, liquidos y gaseosos que se emiten al aire, agua o tierra, asi
como el ruido y el calor residual. El proceso de produccion también comprende actividades
que uno a menudo tiende a olvidar, como mantenimiento, reparacion, limpieza asi como el

area de oficinas.
2.1.9. Generacion de emisiones y residuos en el proceso de produccion.

Segun el Sistema Nacional de Informacién Ambiental de Chile manifiesta que, los grandes
problemas ambientales asociados a la fabricacion de productos de cemento y hormigon
dicen relacion con la emisiéon de material particulado, practicamente como Unico polutante
relacionado, con la generacion de ruido y con algunas molestias a la comunidad como el
flujo de camiones y su consecuente impacto vial y ambiental (aunque benéfico en relacion al
impacto que provocaria el transporte de materias primas, por separado, hasta las obras de
construccion). Las principales fuentes de generacion de contaminantes dentro del proceso
productivo son: recepcion de materias primas, mezclado, moldeado, fraguado vy
almacenamiento. La limpieza (lavado) y el transporte también son fuentes de

contaminacion. (Sistema Nacional de Informacién Ambiental, 1998)
2.1.10. Sistema de gestion ambiental ISO 14001.

La norma ISO 14001 es la norma internacional de sistemas de gestion ambiental (SGA),
que proporciona a las organizaciones un marco de referencia sisteméatico para proteger el
medio ambiente y responder a las condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio con las
necesidades socioeconémicas, mediante la especificacion de requisitos para un sistema de
gestion ambiental que posibilita que una organizacién mejore su desempefio ambiental

mediante:

- El desarrollo e implementacion de una politica y objetivos ambientales;

- La identificacién de aspectos de sus actividades, productos y servicios que puedan
provocar impactos ambientales significativos;

- El establecimiento de procesos sisteméticos que consideren su contexto y que
tengan en cuenta los aspectos ambientales significativos, el riesgo asociado con
amenazas y oportunidades y sus obligaciones de cumplimiento;

- Una mayor toma de conciencia de su relacién con el medio ambiente;

- El establecimiento de controles operacionales para gestionar sus aspectos
ambientales significativos y sus obligaciones de cumplimiento;

- La evaluacion del desempefio ambiental y la toma de acciones, segin sea

necesario.

Un enfoque sistematico a la gestion ambiental puede suministrar informacion a la alta
direccion para alcanzar el éxito a largo plazo y crear opciones para contribuir al desarrollo

sostenible mediante:
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- La proteccion del medio ambiente, la prevencién o reduccion de impactos adversos
al medio ambiente;

- La mitigacién del impacto potencial adverso de las condiciones ambientales sobre la
organizacion ;

- La asistencia en el cumplimiento de las obligaciones de cumplimiento;

- La mejora del desempefio ambiental;

- El control o la influencia sobre la forma en la que la organizacién disefia, fabrica,
distribuye, consume y lleva a cabo la disposicion final de productos o servicios,
usando una perspectiva de ciclo de vida que pueda prevenir que las cargar
ambientales cambien inadvertidamente a cualquier otro lugar dentro del ciclo;

- El logro de beneficios financieros y operacionales que puedan ser el resultado de
implementar alternativas ambientales respetuosas con el medio ambiente que
fortalezcan la posicion de la organizacién en el mercado;

- La comunicacién de la informacion ambiental a las partes interesadas pertinentes.
(ISO, 2015)

2.1.10.1. Interrelacién con la generacién de emisiones y residuos.

Dentro de la planificaciéon del sistema de gestion, la norma ISO 14001, establece una base
para identificar los aspectos ambientales y establecer los criterios con el fin de determinar

los que pueden ser significativos.

Una organizacion deberia identificar los aspectos ambientales que estan dentro del alcance
de su sistema de gestiébn ambiental, teniendo en cuenta las entradas y salidas asociadas
con sus actividades, productos y servicios actuales y pasados pertinentes, desarrollos

planificados o nuevos, o actividades, productos nuevos o modificados.

Cuando se pueden gestionar conjuntamente, no es necesario que las organizaciones
consideren de forma individual cada producto, componente o materia prima; se pueden
seleccionar categorias de actividades, productos y servicios para identificar y evaluar sus

aspectos ambientales.
El enfoque seleccionado para la identificacién de aspectos ambientales podria incluir:

- Las emisiones al aire;
- Los vertidos al agua;
- Las descargas al suelo;

- Lageneracion de residuos o subproductos.

En todas las circunstancias es la organizacién la que determina el grado de control que esta
en capacidad de ejercer, los aspectos ambientales en los que puede influir y en qué medida

decide ejercer alguna influencia.



Sacoto Sacoto

Se deberian considerar los aspectos ambientales relacionados con las actividades,

productos y servicios de la organizacion, tales como:

- El disefio y desarrollo de sus instalaciones, procesos, productos y servicios, incluido
el desarrollo de productos y servicios con impacto ambiental negativo reducido;

- El uso de materias primas y recursos naturales;

- Los procesos operativos o de fabricacion, incluido el almacenamiento;

- La operacién y mantenimiento de las instalaciones; activos e infraestructura de la
organizacion;

- El desempefio ambiental y las practicas de contratistas y proveedores;

- Ladistribucién de productos y la prestacién de servicios, incluido el transporte;

- Elalmacenamiento, uso y tratamiento al finalizar la vida de los productos;

- La generacion, gestion y disposicién final de los residuos; incluidas la reutilizacion,

la renovacion y el reciclaje. (ISO, 2015)

2.1.11. Metodologia para el analisis de PML en el sector de las plantas de hormigon

premezclado.

Segun la Corporacion para la Investigacion Socioeconémica y Tecnolégica de Colombia, y
otros, 2002, presentan la metodologia para llevar a cabo un diagnéstico ambiental para la

identificacién y aprovechamiento de oportunidades de producciéon mas limpia en las pyme.
2.1.11.1. Planeacién y organizacioén

o Establecer compromiso de estudio con gerentes y jefes de las empresas del sector.

Para poder establecer un compromiso y dar a conocer las ventajas de este andlisis de PML
dentro del sector; se mantuvo una reunién con cada uno de los responsables de las
empresas a fin de obtener un resultado favorable y que se permita el correcto desarrollo del

establecimiento y analisis de la linea base ambiental.

e Conocer los problemas/residuos del sector industrial.

En este punto se realiz6 una primera visita a las plantas industriales, donde se pudo
constatar los recursos en cuanto a la tecnologia que disponen, el personal, cuales son las
areas criticas donde existe presencia de emisiones/residuos y como es el proceso de

produccion del hormigén premezclado.

Dentro de este andlisis, se establecié que las empresas cuentan con lineas de produccion
automatizadas, considerandose caracteristicas importantes como el tipo de plantas, en este
sentido, se pudo evidenciar que ambas empresas del sector disponen de plantas
mezcladoras, que a diferencia de las plantas dosificadoras, son més eficientes al reducir el

impacto ambiental por generacion de polvo en la operacién de dosificado, ademas de
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agregar valor al producto debido a que existe la operacion de mezclado o pre

homogenizacion del hormigon antes del despacho en el vehiculo mixer.

2.1.11.2. Recoleccién de datos

e Recoger informacién general de las empresas del sector.
Se realizd la recoleccion de informacion general de las empresas del sector basado en un
cuestionario que sirvié como instrumento para entrevistar al personal de las empresas del
sector y poder establecer los antecedentes, ubicacion, ademas de la situacién actual en el

tema medioambiental del sector.

Modelo de encuesta (Corporaciéon para la Investigacion Socioeconémica y Tecnolégica de

Colombia, y otros, 2002)
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Zona de ubicacién de la empresa:

Zona residencial O
Zona industrial

Zona comercial

]
]
Zona rural 1
Zona urbana ]

]

Areas protegidas

10. ¢ Qué rodea a la empresa?

Casas residenciales []
Empresas de actividad industrial o de servicios []
Reservas naturales []

Rios, lagunas, otros cuerpos de aguas []

11. Tipos de productos/servicios

Tipo o nombre del|||Unidad Produccion diaria

producto
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12. Equipos del proceso de produccion.

Nombre del equipo o]|||Capacidad de la maquina Cantidad

maaquinaria

13. Requisitos legales.

¢Han realizado mediciones de material particulado de su proceso de produccion?

si] NO [

¢Han realizado mediciones de ruido de su proceso de produccién?

sil] NO [

¢,Conocen el origen y la cantidad de aguas residuales de su proceso de produccion?
SI] NO [

¢ Conocen el origen y la cantidad de residuos sélidos de su proceso de producciéon?

SI ] NO [

¢ Tienen conocimiento de todos los requisitos legales que su organizacion debe cumplir?
S NO [

14. Gestion Ambiental.

¢Su organizacion tiene un sistema de gestion ambiental?
SIC] NO [

e Representar graficamente el proceso de produccion.
Se procedio a realizar el disefio de los diagramas de flujo de todas las areas criticas que

generan emisiones y residuos.

e Registrar las emisiones atmosféricas/ruido en el proceso de produccion.

e Registrar las aguas residuales en el proceso de produccion.

e Registrar los residuos sélidos generados en el proceso de produccién.

e Diagnosticar el estado de buenas practicas de operacion.
Para el registro de emisiones como ruido y material particulado, aguas residuales y residuos
sélidos, asi como también el diagnéstico del estado de buenas practicas de operacion, se
procedio a establecer una definicion clara y concreta del tipo de emisién o residuo, lugar de
generacion, los factores causales de la generacién, quien es el responsable de la
generacion de las emisiones o residuos, la cantidad y el tratamiento que actualmente las

empresas de este sector estan llevando a cabo.

2.1.11.3. Identificacion y priorizacion de las oportunidades de producciéon mas

limpia.

En este punto, se identifican y priorizan oportunidades de PML en todas las areas

operativas, basados en el diagndstico inicial, se procedié como sigue:
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e Identificar las oportunidades de PML asociadas a las emisiones de ruido y material
particulado del proceso de produccion.
e Identificar las oportunidades de PML asociadas a las aguas residuales del proceso
de produccion.
e Identificar las oportunidades de PML asociadas a la generacion de residuos soélidos
del proceso de produccion.
Posterior al andlisis de los resultados e identificado las operaciones criticas, es conveniente
proponer al alternativas de produccién mas limpia que eliminen o mitiguen los impactos

ambientales.

2.1.12. Procedimiento para cuantificacién de emisiones.
2.1.12.1. Ruido

El procedimiento para el monitoreo de ruido, empez6 por definir el tipo de produccion de las
empresas, ademas de definir los tiempos de cada subciclos de cada operacion que son

fuentes de emision de ruido, estos tiempos sirvieron para el célculo de ruido equivalente.

Para la cuantificacion, segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), para el nivel de ruido equivalente se utiliza la férmula de calculo del nivel de ruido

diario equivalente (NRDE)
NRDE = 101log1/8 {Z Ti - 10 » (NPA/10)}
Donde;

Ti = Tiempo de cada subciclo

NPA= Nivel de Presion Acustica

Para la medicién se utiliz6 un instrumento que es el sonémetro, calibrado en ponderacion
con escala A y respuesta lenta; el cual se ubicé a una distancia vertical de 1,5 m y a una

distancia horizontal con respecto al foco de emision de 1,2 m.
2.1.12.2. Material particulado

El procedimiento para la cuantificacion de material particulado, en primera instancia se
consider6 y analizo los lugares o focos estratégicos donde existe la mayor presencia de

material particulado.

Posterior, se utilizd como instrumento para la medicion un medidor de aerosol con filtros
para materiales para cuantificacion de particulas en suspension ambiental de tamafio 2,5

micrones y 10 micrones.

“La cantidad de materia retenida en el elemento de retencion, expresada en miligramos, se
obtiene como diferencia entre la pesada del elemento de retencién posterior y previa al

muestreo. A partir de dicha cantidad, y teniendo en cuenta el volumen de aire muestreado,
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se obtiene la concentracién de materia particulado en aire, en miligramos por metro cubico.”

(INSHT, Determinacion de materia particulada, metodo gravimétrico, 2011)
2.1.13. Procedimiento para cuantificacion de efluentes.

Para iniciar con el procedimiento para cuantificar los efluentes descargados dentro del
proceso, fue necesario conocer una variable que es el caudal que sale de las mangueras
gue se utiliza. Para la medicion del caudal o conocido también como aforo; se utilizé el
método volumétrico. Este método se aplica cuando la corriente presenta una caida de agua,

en la cual se pueda poner un recipiente con volumen conocido.

El recipiente se coloca bajo la corriente de tal manera que reciba todo el flujo de agua; al
mismo tiempo se activa el crondmetro. En este proceso el cronémetro inicia en el instante
en que el recipiente se introduce a la corriente y se detiene en el momento en que se retira

de ella, o el balde se llena.

El caudal se calcula de la siguiente manera:

Caudal = Volumen capturado en litros [
aueat = Tiempo de llenado de balde en segundos [s]

(e
1
N <

Q = Caudal en litros por segundo, I/s
V = Volumen en litros, |

T = Tiempo en segundos, S

Este método tiene la ventaja de ser el més sencillo y confiable, siempre y cuando el lugar
donde se realice el aforo garantice que al recipiente llegue todo el volumen de agua que
pasa por la corriente. Se debe evitar la pérdida de agua en el momento de aforar. (Alejandro
Gonzalez, Juan Ramirez, Comunicaciones Corantioquia, Subdireccion de Calidad
Ambiental, Universidad de Medellin, Manuela Valencia, 2014)

Luego de conocer el caudal de las mangueras, es necesario identificar las operaciones
donde se genera efluentes y tomar tiempos de dichas operaciones con el objetivo de
establecer la cantidad de agua residual que se generd dentro del proceso productivo.

Bésicamente el célculo se lo realiza de la siguiente manera:

V = Q (Caudal) * T (Operacion)
Donde;
V= Volumen de aguas residuales generadas en el proceso
Q= Caudal de la manguera

T= Tiempos de operaciones
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Por otro lado, la cuantificacion de aguas residuales de piscinas, se puede estimar el valor
utilizando formulas de la figura geométrica, y asi determinar el volumen de las aguas
residuales.

2.1.14. Procedimiento para cuantificacién de desechos sélidos.

Para la cuantificacién de desechos sélidos, mediante la observacién y entrevistas con el
personal, se realizé un registro de los residuos sélidos generados cuantificando su masa

mediante la utilizacién de una balanza electrénica y estimando los volumenes generados.
2.2. Marco Metodolégico

El sitio de estudio fue en las empresas productoras de hormigdn premezclado de la ciudad
de Azogues, especificamente en las empresas denominadas “Hormigones Guapan y
Hormicenter”, las mismas que disponen de maquinas automatizadas, equipo caminero para
transporte y distribucion del producto, asi como personal calificado para responder ante
situaciones que se presenten dentro de las organizaciones y que aseguren la produccién de

las lineas y el servicio oportuno hacia el cliente.

La investigacion es descriptiva por lo que el estudio se basd netamente en la observacién
de las plantas industriales, las lineas de procesos, su &rea de produccion, también se
realizd revision bibliografica respectiva, por otro lado en la investigacién no se realizé ningan

experimento, solamente observar, tomar datos de interés y realizar la investigacion.

La investigacidn se centrd en el andlisis de generacién de desechos y residuos en las areas
técnico operativas en planta, entre las empresas productoras de hormigén premezclado de
la ciudad de Azogues, esto es debido a que las empresas disponen de lineas de produccién

similares en caracteristicas, edad de equipos, y niveles de produccion similares

La unidad de respuesta, es el caso, debido a que se realizé la determinacién de los
residuos, emisiones y desechos generados en este tipo de plantas industriales asi como

también las posibles alternativas para su mitigacion.

La investigacibn se enmarco dentro de 3 variables; las emisiones de ruido y material
particulado, los efluentes, y los residuos solidos generados en las areas de produccién de
estas plantas; las variables se enmarcaron dentro del contexto de analisis de la produccién

mas limpia.

La metodologia se centré en la observacion en las areas operativas que con ayuda de
formatos adecuadamente formulados sirvieron para la recoleccién de todos los datos dentro
de estas 3 variables, ademas se entrevistd a los responsables del proceso y todos los

hallazgos se presentaron en tablas.
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3. Resultados.

En este capitulo se realizo el establecimiento de la linea base ambiental del sector, se utilizd
el procedimiento y modelo que fueron expuestos en el capitulo anterior. En primer lugar se
hace un analisis de las areas que conforman una empresa de este sector, posterior a esto
se realizd flujogramas, que sirvieron de ayuda para poder identificar los residuos o
emisiones dentro de las actividades en este sector empresarial. Finalmente se hace un
analisis de las emisiones y residuos generados en el proceso productivo con el fin de
establecer la linea base ambiental.

3.1. Descripcion de las areas.

3.1.1. Areade produccién.

En el area de produccién de estas empresas en estudio, se realizan actividades de bachado
o la realizacién del hormigén premezclado en sus diferentes disefios y vertidos, los mismos
que son de 180, 210, 240, 280, 300, 320, 350 y 450 kg/cmz de resistencia a la compresion.

En esta area se controla el ingreso y egreso de materiales, asi como también el despacho y
distribucion del producto; por otro lado se informa sobre las condiciones de los equipos y

maquinarias para el respectivo mantenimiento.
Para realizar el bachado el panelista utiliza un software especializado.

Por otro lado, el panelista coordina el plan de produccion con los supervisores o jefes, asi

como también con choferes y personal.

Esta area tiene relaciéon directa con el area de calidad, ya que existe una transferencia de

informacidn sobre los materiales a utilizar en el dosificado del hormigén.
3.1.2. Areade calidad.

En cuanto al personal; en el area de calidad, el encargado de laboratorio es el que realiza la

toma de las muestras y medicion de asentamiento del hormigén de cada camion mezclador.

En cuanto a las actividades, se realizan pruebas de las condiciones de humedad y
granulometria de agregados que varian de acuerdo al tamafio del agregado pudiendo ser
arena fina o gruesa, grava triturada % o grava 1:1/2; ademas del control de temperatura de
cemento, ensayos de dosificaciones con aditivos (plastificantes, retardantes), v,
principalmente la confeccion, curado de especimenes y el ensayo destructivo de los

cilindros.

Para el desarrollo de actividades se utiliza instrumentos como son el cono de Abram,

balanzas, tamizadores, concreteras, estufas y principalmente la prensa hidraulica.

Toda esta informacion sirve para mejorar y redisefiar nuevas dosificaciones.
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3.1.3. Areade mantenimiento.

Las empresas de este sector tienen como eje fundamental el mantenimiento de sus

unidades de transporte, asi como también de toda su linea de produccion.

En esta area, una actividad primordial es el lavado de las unidades de transporte, asi como
también de las bombas y otros activos.

Los responsables del lavado y mantener en condiciones aceptables el vehiculo son los
choferes, u operadores de maquinaria y equipo. Cuando se presenta algun desperfecto con
algin vehiculo u otro activo es responsabilidad de cada uno informar lo sucedido para dar

paso al mantenimiento requerido.

Para las operaciones de limpieza se utiliza herramientas manuales o mecanicas si el caso lo

amerita; asi como también la utilizacion de agua y agentes quimicos.
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3.2. Diagramas de flujo.

Diagrama de flujo del area de produccién. (Sacoto, 2014)
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Diagrama de flujo del area de calidad. (Sacoto, 2014)
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Diagrama de flujo del area de mantenimiento. (Sacoto, 2014)
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3.3. Establecimiento y analisis de los aspectos ambientales.
3.3.1. Emisiones.
3.3.1.1. Ruido.

1. TIPO DE EMISION

Ruido: El ruido es un contaminante fisico que se transmite por el aire mediante un

movimiento ondulatorio. (Sacoto, 2014)
2. LUGAR DE GENERACION (puntos monitoreados en las empresas)

El lugar donde se genera la variable ruido se define en varios puntos monitoreados dentro

de las empresas.

A continuacion se presenta los puntos de emision de ruido dentro de las empresas.
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Figura 1: Puntos Monitoreados de Ruido Planta Hormigones Guapan.

Fuente: Autor

Sacoto Sacoto
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Figura 2: Puntos Monitoreados de Ruido Planta Hormi-Center.

Fuente: Autor
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Donde:

Punto

Monitoreados

Lugar en las empresas

1 Hall de aridos

2 Area de produccion

3 Patio de maniobras

4 Area de calidad

5 Area de mantenimiento

Tabla 1: Lugares de monitoreo de ruido.

3. FACTOR DE CAUSA DE LA GENERACION

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se muestra los factores causales de la generacion de ruido en los puntos monitoreados en las empresas.

Sacoto Sacoto

Empresa

Puntos monitoreado

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

1 (HALL DE ARIDOS)

Se genera ruido por la necesidad de almacenar agregados en las tolvas y movimiento de materiales con la

utilizacion de la pala cargadora.

23



Sacoto Sacoto

Empresa

Puntos monitoreados

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

2 (AREA DE PRODUCCION)

Existe ruido por el funcionamiento del compresor
para funcionamiento del sistema neumatico, ademas
de existir ruido en la dosificadora de agregados,
dosificador de cemento, la mezcladora y los
vibradores existentes tanto en tolvas y mezcladora;
por ultimo, el ruido existente en motores de la banda

de transporte de aridos y mezcladora.

Existe ruido por el funcionamiento del compresor
para funcionamiento del sistema neumatico, ademas
de existir ruido en la dosificadora de agregados,
dosificador de cemento, la mezcladora y los
vibradores existentes tanto en tolvas y mezcladora,
por dltimo, el ruido existente en motores del
elevador de cangilones para transporte de aridos y

mezcladora.

3 (PATIO DE MANIOBRAS)

Existe ruido por motivos de flujo vehicular y transito de mixers y camiones.

4 (AREA DE CALIDAD)

El ruido es generado por los ensayos que se realizan tanto de compresion y de flexibn de las muestras

dentro de la prensa hidraulica.

5 (AREA DE MANTENIMIENTO)

Existe ruido cuando se utiliza equipos como taladros hidraulicos o herramientas para limpiar y extraer todo

el concreto adherido a las maquinas y equipos.

Tabla 2: Factores causales de ruido en las empresas.

Fuente: Autor
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4. CUANDO SE GENERA

Sacoto Sacoto

En la siguiente tabla se describe el momento en que se genera ruido en los puntos

monitoreados.

Empresa

Puntos monitoreados

HORMIGONES GUAPAN | HORMICENTER CIA LTDA

1 (HALL DE ARIDOS)

Al momento de la operacion de la pala cargadora.

2 (AREA DE PRODUCCION)

Al momento de la operacion de la linea de produccién.

3 (PATIO DE MANIOBRAS)

Al momento de la operacion de mixers y camiones previo a
despachar hormigén.

4 (AREA DE CALIDAD)

Al momento de operar la prensa hidraulica.

5 (AREA DE MANTENIMIENTO)

Al momento de dar mantenimiento a las maquinas y
equipos.

Tabla 3: Cuando se genera ruido.

Fuente: Autor

5. NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE GENERADO

Para el analisis de nivel de ruido, se establece los diferentes puntos de nivel de presion

sonora, ademas se considerd el ruido como continuo ya se presenta de manera estable

durante un tiempo determinado, en base al tipo de produccion que es bajo pedido.

Figura 3: Monitoreo de ruido en Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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Figura 4: Monitoreo de ruido en Hormicenter.

Fuente: Autor

El equipo utilizado para la medicion es un sonémetro marca General DSM40350 CLASS 1.

Figura 5: Instrumento de medicion de ruido sonémetro.

Fuente: Autor

El volumen de produccion de las empresas es de 100 m3, y el tiempo de bachado es de
1min por cada metro cubico para Hormigones Guapan y de 2 min por cada metro cubico

para Hormicenter.

En base a esto se presenta los siguientes tiempos de cada subciclo.
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DESCRIPCION HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA
Tiempo de operacién de pala 5 horas 5 horas
Tiempo de produccion al dia 1,67 horas 3,33 horas
Tl_empo de operacion de 2 horas 2 horas
mixers y camiones
Tiempo de rotura de cilindros 1,5 horas 1 hora
Tlempo de mantenimiento de 0,5 horas 0.5 horas
equipos

Tabla 4: Tiempos de subciclos de cada operacion.

Fuente: Autor

Los niveles de presion acustica en decibeles (dB) se presentan a continuacion.

Empresa
HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA
Puntos monitoreados
NPA 1 (HALL DE ARIDOS) 74,9 74,4
NPA 2 (AREA DE
PRODUCCION) 87 83,5
NPA 3 (PATIO DE
MANIOBRAS) 6.3 701
NPA 4 (AREA DE CALIDAD) 71 66,3
NPA 5 (AREA DE
MANTENIMIENTO) 65,5 68

Tabla 5: Niveles de presién acustica en puntos monitoreados.

Fuente: Autor

Ahora se aplica la formula para el calculo del nivel de ruido diario equivalente

(NRDE).

FORMULA NRDE

HORMIGONES GUAPAN

NRDE = 10 log 1/8 {5 * 10 »

(74,9/10)+1,67 * 10 ~ (87/10)+2 * 10 A

(76,3/10)+1,5* 10  (71/10)+0,5% 10 A
(65,5/10)}

81,37 (dB)

FORMULA NRDE

HORMICENTER CIA
LTDA

NRDE = 10 log 1/8 {5 * 10 *
(74,4/10)+3,33 * 10 ~ (83,5/10)+2 * 10
(70,1/10)+1* 10 ~ (66,3/10)+0,5* 10 A
(68/10)}

80,56 (dB)

Fuente: Autor

Tabla 6: Nivel de ruido equivalente.
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6. QUIEN ES EL RESPONSABLE

En la tabla se muestra el personal responsable de que se genere ruido.

Empresa
HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA
Puntos monitoreados
1 (HALL DE ARIDOS) El operador de la pala cargadora es el responsable.

El panelista es la persona encargada de la operacion del panel, el mismo que
configura el software para el dosificado de los materiales, razon por la cual se
acciona todos los elementos neumaticos y motores eléctricos para la elaboracion
del hormigon.

2 (AREA DE PRODUCCION)

3 (PATIO DE MANIOBRAS) Los choferes son los responsables de operar los mixers y camiones.

4 (AREA DE CALIDAD) El laboratorista es la persona encargada del calibrado y operacion de la prensa

hidraulica.
5 (AREA DE La persona encargada del mantenimiento de la planta, asi como también
MANTENIMIENTO) choferes y operadores de bombas.

Tabla 7: Personal responsable de generacion de ruido.

Fuente: Autor

7. TRATAMIENTO ACTUAL

Mediante entrevistas, se pudo obtener informacién sobre el accionar del sector para
minimizar el impacto generado por la emisién de ruido; en ella mencionaron la parte
importante y fundamental que realizan, es el mantenimiento preventivo y correctivo de las
lineas de produccion y accesorios, asi como también el mantenimiento preventivo o
correctivo de los mixers, la pala cargadora, bombas de hormigdn, esto consideran como

acciones que atacan en la fuente.

Por otro lado, realizan bajo determinado tiempo, la dotacion de equipos de proteccion

auditiva.

3.3.1.2. Material particulado.
1. TIPO DE EMISION

Segun el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo 4 de

Normas de Calidad del Aire Ambiente (2003), especifica lo siguiente;

Material Particulado: Esta constituido por material sélido o liquido en forma de particulas,
con excepcion del agua no combinada, presente en la atmésfera en condiciones normales.

Se designa como PM, . al material particulado cuyo diametro aerodinamico es menor a 2,5
micrones. Se designa como PM,, al material particulado de diametro aerodinamico menor a
10 micrones.

Material particulado menor a 10 micrones (PM10): El promedio aritmético de la

concentracion de PM10 de todas las muestras en un afo no deberan exceder de cincuenta

microgramos por metro cubico (50ug/m3).
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Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5): El promedio aritmético de la
concentracion de PM2.5 de todas las muestras en un afio no deberan exceder de quince

microgramos por metro cubico (15ug/m3).
2. LUGAR DE GENERACION

Dentro de las empresas de este sector, el material particulado se genera en los halles de
aridos, en las lineas de produccion, patio de maniobras y vias de circulacidon y acceso de

vehiculos.
3. FACTOR DE CAUSA DE LA GENERACION

Las causas de que se genere material particulado:

- Movimiento y operacion de la cargadora en la zona de agregados.

i e

Figura 6: Presencia de material particulado en hall de aridos Hormicenter.

Fuente: Autor

Figura 7: Presencia de material particulado en hall de &ridos Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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El abastecimiento de agregados en las tolvas de las lineas de produccion.

Figura 8: Presencia de polvo en abastecimiento de tolvas.

Fuente: Autor

En el proceso de dosificado de materiales en la mezcladora.

Figura 9: Material particulado en mezcladora Hormicenter.

Fuente: Autor
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Figura 10: Material particulado en mezcladora Hormigones Guapan.

Fuente: Autor

- Por transito y flujo de camiones y vehiculos.

Figura 11: Presencia de particulas por movimiento de volquetas/camiones.

Fuente: Autor

4. CUANDO SE GENERA

Existe material particulado en suspension, cuando las condiciones climaticas permiten que
las particulas estén en el ambiente debido a la sequedad y las corrientes de aire. Por otro

lado, existe material particulado cuando las fabricas se encuentran en operacion.
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5. CANTIDAD DE MATERIAL PARTICULADO EN EL AMBIENTE

Para determinar la concentracion de material particulado de PM10 y PM2.5, se

establecieron puntos estratégicos en donde se ubic6 el instrumento de medicion.

7

< En el Hall de aridos

Figura 12: Ubicacién del Monitor de Aerosol en hall de aridos Hormigones Guapan.

Fuente: Autor

Figura 13: Ubicacion del Monitor de Aerosol en hall de &ridos Hormicenter.

Fuente: Autor
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7

< En el area de produccion.

Figura 14: Ubicacion del Monitor de Aerosol en planta Hormigones Guapan.

Fuente: Autor

Figura 15: Ubicacion del Monitor de Aerosol en planta Hormicenter.

Fuente: Autor

Las mediciones fueron realizadas con un monitor de Aerosol Marca rp DUSTCAN SCOUT
modelo 3020 con filtros PM10 y PM2.5, ajustado con un Data Rate (intervalo de muestreo)
de 10 segundos.
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Figura 16: Equipo de monitoreo de material particulado.

Fuente: Autor

Para realizar las mediciones de concentracion de material particulado en las empresas del

sector, se solicité la colaboracién al Centro de Estudios Ambientales (CEA) de la

Universidad de Cuenca. Los resultados de la concentracion de material particulado luego

del analisis de filtracién en laboratorio son los siguientes.

HORMIGONES GUAPAN

Concentracioén

Concentracioén

Concentracioén

Ubicacion Filtro Promedio (ug/m3) | minima (ug/ms3) maxima (ng/ms3)
_ PM10 2,26 2,23 2,3
Hall de aridos
PM2.5 0,56 0,55 0,61
PM10 2,7 2,69 2,79
Planta produccion
PM2.5 1,86 1,81 1,9

Tabla 8: Concentracién de material particulado en Hormigones Guapan.

Fuente: Centro de Estudios Ambientales, 2017

HORMICENTER CIA LTDA

Concentracioén

Concentracioén

Concentracioén

Ubicacion Filtro Promedio (ug/m3) | minima (ug/ms3) maxima (pg/ms3)
. PM10 1,85 1,83 1,86
Hall de aridos
PM2.5 2,46 2,47 2,83
. PM10 3,27 3,11 3,74
Planta produccion
PM2.5 1,19 1,15 1,27

Tabla 9: Concentracién de material particulado en Hormicenter.

Fuente: Centro de Estudios Ambientales, 2017
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6. QUIEN ES EL RESPONSABLE

Todo el personal interno y externo es el responsable del levantamiento de particulas.
7. TRATAMIENTO ACTUAL

Dentro de este sector hormigonero, la mitigacion sobre la fuente es nula, sin embargo se

entrega mascarillas al personal.

3.3.2. Efluentes.
1. TIPO DE EFLUENTE

Efluente: Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo o de una
actividad. (TULSMA T. U., 2003)

2. LUGAR DE GENERACION

En el sector hormigonero, el recurso agua, es un elemento fundamental para la fabricacion
del hormigén premezclado. Dentro del proceso productivo, en el &rea destinada para el
lavado de vehiculos (fosas), asi como también en el area de calidad se generan efluentes.

3. FACTOR DE CAUSA DE LA GENERACION

En este sector en particular y en las empresas en estudio, la generacion de efluentes se da
por la limpieza o lavado de los camiones mixer, bombas de hormigén y la pala cargadora;
estos efluentes contienen residuos de hormigon y sustancias acidas como el desincrustante
de concreto o Brex.

Figura 17: Lavado de mixer en Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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Figura 18: Lavado de mixer en Hormicenter Cia Ltda.
Fuente: Autor

Ademas se genera efluentes por el proceso de curado de cilindros en piscinas de
maduracion. Otro factor es el inadecuado almacenamiento de aditivos, los mismos que se
derraman ocasionando la necesidad de lavar la zona afectada. En la empresa Hormigones

Guapan, se genera efluentes por lavado de la mezcladora.
4. CUANDO SE GENERA

La generacion de efluentes industriales se da cuando se realizan actividades de lavado de
los vehiculos y bombas que retornan de obra, lavado de la cargadora y lavado de planta.
Por otro lado se genera el efluentes cuando se necesario cambiar el agua de las piscinas de
curado y maduracion. Adicional, se genera efluentes por limpieza en la zona de

almacenamiento de aditivos.

5. CANTIDAD DE EFLUENTES GENERADOS.

En primer lugar se debe tener en consideracién la cantidad de operaciones de lavado que

se ejecutan en las empresas.

HORMIGONES GUAPAN | HORMICENTER CIA LTDA
Actividades # de veces # de veces
Lavado de mixers y bombas. 9 diario 14 diario
Lavado de pala cargadora. 1 mensual 1 mensual
Lavado de mezcladora. 1 diario 0
Limpieza de zona de aditivos 1 semanal 1 semanal
Cambio de agua de piscinas 1 cada 2 meses 1 cada 3 meses
de curado.

Tabla 10: Nimero de veces que se utiliza el recurso agua.

Fuente: Autor
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Ahora para determinar la cantidad de efluentes generados, para las actividades de lavado
de mixers y bombas, es necesario conocer el caudal de la manguera utilizada y los tiempos
que se demoran los operarios en cumplir con esta operacion. Para determinar el caudal se
aplico el método volumétrico, en donde se colocé un recipiente de 5 galones y se procedi6 a

llenarlo, paralelo a esto se cronometro el tiempo que se demora en llenar.

Figura 19: Aplicacién de método volumétrico.

Fuente: Autor

Los datos obtenidos fueron de 30 segundos para el llenado de los 5 galones.

Ahora se procedio6 con el célculo del caudal.

18,921
~ 30s
Q=0,631/s

Con el dato del caudal se procedi6 a determinar el tiempo de operacion, para esto se realizé
un estudio de tiempos en el proceso de lavado tomando en consideracion el nimero de
veces que se realiza esta operacion y asi poder tener un valor de tiempo estdndar de esta

operacion.

» Para Hormigones Guapan se tienen los siguientes datos:

HORMIGONES GUAPAN
# Observacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (min) 6 5 5 7 7,5 8 6,5 7 8
Tiempo (seg) 360 300 300 420 450 480 390 420 480

Tabla 11: Tiempos de lavado de mixers y bombas en Hormigones Guapén.

Fuente: Autor
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Con estos datos se procedio a calcular el tiempo promedio o estandar.

T _ Ytiempos
prom = #observaciones
3600 s
Tprom = = 400s

- El tiempo que se demora el operario de la cargadora en lavar su maquina es de 10
min.

- Eltiempo que se demora en la limpieza de la zona de aditivos es 15 min.

Nuevamente se aplicé la formula para estimar la cantidad de efluentes generados por estas

actividades, despejando la variable Volumen de la formula.

Volumen de efluentes generados en las actividades de lavado de mixers y bombas:
! .
Volumen (1) = Caudal (E) * Tiempo de operacion (s)
l
V =0,63 (g> * 400 (s)

V =252 (1) diarios
Veflu =252 (1) 22 dias = 5544 (I)mensual

Ahora se procede con el calculo de volumen de efluentes del proceso de lavado de la pala

cargadora.
l
Volumen (1) = Caudal (E) * Tiempo de operacion (s)

!
V=063 (§> %600 (s)

V eflu = 378 () mensual

Ahora se procede con el calculo de volumen de efluentes del proceso de limpieza de la zona

de almacenamiento de aditivos.

l
Volumen (1) = Caudal (;) * Tiempo de operacion (s)
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l
V =10,63 (E) * 900(s)

V =567 (l) semanal
Veflu =567(l) x4 semanas = 2260 (l)mensual

Para el célculo de la cantidad de efluente generado por limpieza de la mezcladora; mediante
entrevista el panelista supo informar que la mezcladora dispone de un sistema integrado
dentro de la mezcladora para la limpieza de la misma.

El volumen que requiere la mezcladora para su limpieza es de 1000 lts, por lo que obtenido

este dato se puede determinar lo siguiente:

Veflu =1000(1) 22 dias = 22000 (I)mensual

Para el calculo de la cantidad de efluentes que se generan en el proceso de cambio de
aguas de las piscinas de curado, es necesario poder determinar el tamafo, forma de las
piscinas y la cantidad de piscinas que se dispone.

Hormigones Guapan dispone de 2 piscinas rectangulares y 3 con forma cuadrada. Las

dimensiones son las siguientes:

Piscinas Dimensiones (m) Capacidad volumétrica
Largo*ancho*profundidad total.
1 rectangular grande 2x1.50x0.70 2,1 ms
1 rectangular pequefia 1.50x1.20x0.60 1,08 m3
3 cuadradas 1x1x0,5 0,5m?3

Tabla 12: Capacidad volumétrica de piscinas de curado en Hormigones Guapan.

Fuente: Autor

Dado que el cambio de las aguas se lo realiza cada 2 meses, el volumen generado en este

proceso de calidad es de:

2 Volumenes de piscinas

Veflu=
eftu 2 meses

3,68 m?

Veflu=—
eftu 2 meses

Veflu=1,84 m3 = 1840 (I) mensual
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» Para Hormicenter Cia Ltda., se tienen los siguientes datos:

HORMICENTER CIALTDA
gobsenacion] 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8 [ 9w |uln|n]u
Tempo(mn)| 4 | 6 [ 5 [ 55 [ 6 [ 6 | 55 | 45 [ 35 [ 6 [ 55 ] 5 | 45 | 55
Tempo(seg) | 240 | 360 | 300 | 330 | 360 [ 360 | 330 | a0 [ a0 | a0 | a0 | a0 | a0 | a0

Tabla 13: Tiempos de lavado de mixers y bombas en Hormicenter.
Fuente: Autor

Con estos datos se procedio a calcular el tiempo promedio o estandar.

T _ Ytiempos
prom = #observaciones

T _ 350s 311
prom = T S

- El tiempo que se demora el operario de la cargadora en lavar su maquina es de 10
min.

- Eltiempo que se demora en la limpieza de la zona de aditivos es 10 min.

Nuevamente se aplicé la férmula para estimar la cantidad de efluentes generados por estas

actividades, despejando la variable Volumen de la formula.

Volumen de efluentes generados en las actividades de lavado de mixers y bombas:

l
Volumen (I) = Caudal (E) * Tiempo de operacion (s)

!
V=063 (E) %311 (s)

V =196 (1) diarios
Veflu =196 (I) 22 dias = 4312 (I)mensual

Ahora se procede con el calculo de volumen de efluentes del proceso de lavado de la pala

cargadora.

l
Volumen (1) = Caudal (;) * Tiempo de operacion (s)

l
V =063 (§> % 600 (s)
Veflu = 378 (I) mensual
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Ahora se procede con el calculo de volumen de efluentes del proceso de limpieza de la zona
de almacenamiento de aditivos.

l
Volumen (1) = Caudal (5) * Tiempo de operacion (s)

!
V =063 (E) * 600(s)

V =378 (1) semanal
Veflu =378 (l) x4 semanas = 1512 (I)mensual
Para el célculo de la cantidad de efluentes que se generan en el proceso de cambio de
aguas de las piscinas de curado o maduracion, es necesario determinar el tamafio, forma de

las piscinas y la cantidad de piscinas que se dispone.

Hormicenter Cia Ltda, dispone de 1 piscina rectangular. Las dimensiones son las siguientes:

Piscina Dimensiones (m) Capacidad volumétrica
Largo*ancho*profundidad total.
1 rectangular 1,80x1.20x0.80 1,73 m3

Tabla 14: Capacidad volumétrica de piscinas de curado en Hormicenter.

Fuente: Autor

Dado que el cambio de las aguas se lo realiza cada 3 meses, volumen generado en este

proceso de calidad es de:

2 Volumenes de piscinas

Veflu=
eftu 3 meses

1,73 m?

Veflu=—
eftu 3 meses
Veflu = 0,58 m3 = 580 (I) mensual

A continuacion se presenta el cuadro comparativo de las empresas en estudio referente al
volumen de efluentes generados en las actividades de su proceso productivo y actividades

de limpieza.
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HORMIGONES GUAPAN | HORMICENTER CIA LTDA
Actividades
Lavado de mixers y bombas. 5544 | 43121
Lavado de pala cargadora. 3781 3781
Limpieza de zona de aditivos. 2260 | 15121
Lavado de mezcladora. 22000 | ol
Cambio de agua de piscinas 18401 580 |
de curado.
TOTAL EFLUENTES LITROS 320221 6782 |
TOTAL EFLUENTES m3 32,02 m3 6,78 m3

Tabla 15: Total en m3 de efluentes generados en el proceso.

Fuente: Autor

6. QUIEN ES EL RESPONSABLE

Existen varias personas quienes son los responsables de que se genere efluentes en este

tipo de empresas, entre ellos tenemos a los choferes quienes son los encargados del lavado

de su unidad, los operarios de las bombas de hormigén y de la pala cargadora, de igual

manera lavan sus unidades finalizado el programa de produccion y finalmente el encargado

de laboratorio quien es el responsable del cambio de las aguas de las piscinas

peribdicamente. Hay que recalcar que existe un responsable mas en la empresa

Hormigones Guapan, y es el panelista quien se encarga de la limpieza de la mezcladora.

7. TRATAMIENTO ACTUAL

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

Los efluentes generados por la limpieza de
vehiculos mixer o bombas de hormigon,
en primer lugar se dispone de una
magquina recicladora, donde los vehiculos
depositan restos de hormigén. Esta
maquina separa los solidos (arena y
grava) y genera efluentes liquidos que se

depositan en el tanque reciclador.

Los efluentes generados en la actividad de
lavado de vehiculos, son tratados por un
proceso de sedimentacién donde todos los
residuos sélidos por accion de la gravedad
se depositan en la parte inferior de un
tanque. Esta agua es recirculada a un
reservorio, la misma que se reutiliza en el

proceso de produccién del hormigon.
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HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

Posterior a esto, los vehiculos se ubican
en las fosas de lavado, esos efluentes
generados reciben el tratamiento primario
de
residuos sélidos restantes por gravedad se

sedimentacion, donde todos los
acumulan en la parte inferior de las fosas,
y el agua residual se conduce al tanque
reciclador, que recircula y sirve para la
limpieza de la mezcladora.

Para las deméas actividades no existe

tratamiento alguno.

Para las demas actividades no existe

tratamiento.

Tabla 16: Tratamiento actual de efluentes provenientes del proceso productivo.

Fuente: Autor

£ FOSADE =
Agua
RECICLADA ¥

Figura 20: Fosa de agua reciclada en Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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Figura 21: Tanque de reciclaje de agua en Hormicenter.

Fuente: Autor

3.3.3. Residuos soélidos.
1. TIPO DE RESIDUO

Desecho sélido industrial: Aquel que es generado en actividades propias de este sector,

como resultado de los procesos de produccién. (TULSMA T. U., Norma de calidad ambiental

para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos., 2003)

2. LUGAR DE GENERACION

Dentro de las empresas en estudio, los residuos sdélidos son generados en todas las areas

técnico operativas.

3. FACTOR QUE CAUSA LA GENERACION

AREAS OPERATIVAS

DESCRIPCION

AREA DE CALIDAD

La actividad de rotura de cilindros, el resto de hormigén que no
se ha utilizado en la confeccion, y por actividades de limpieza
de moldes de cilindros se genera recipientes vacios de Brex,

guaipe y estropajos usados.

AREA DE Se generan residuos solidos debido al cambio de
PRODUCCION contenedores de aditivos.

En las actividades de limpieza y mantenimiento elemental de

AREA DE mixers, bombas y linea de produccion, se genera residuos

MANTENIMIENTO

sélidos como recipientes de Brex, recipientes de lubricantes,
escobas, guaipes utilizados, restos de concreto, lodos

provenientes de las fosas de lavado.

Tabla 17: Factores causales de residuos sélidos.

Fuente: Autor
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AREA DE CALIDAD

Todos los dias laborables, cuando se
realiza la confeccién y rotura de cilindros,

asi como la limpieza de moldes.

AREA DE PRODUCCION

Dado que el proceso requiere la utilizacion
de aditivos, se generan residuos sélidos
como los recipientes, es decir, cuando se
termina los aditivos en planta y se adquiere

nuevos contenedores con aditivos.

AREA DE MANTENIMIENTO

Luego de utilizar y terminar con el Brex, se
desechan los contenedores y se genera
restos de concreto, por otro lado, el
mantenimiento  como  lubricaciébn y
engrasado, se desechan los recipientes,
ademas, luego de utilizar guaipes,
escobas y detergentes, se generan
desechos de estos insumos, por ultimo,

cuando se extrae los lodos de las fosas.

Tabla 18: Cuando se genera residuos sélidos.

Fuente: Autor

5. CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

En el &rea de calidad, las actividades de confeccion y rotura de cilindros.

Las dimensiones y pesos de los cilindros confeccionados son:

CILINDRO

DIMENSION PESO

GRANDE

15 cm de didmetro X | 13 kg aproximado

30 cm de longitud
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PEQUERNO

10 cm de diametro X
20 cm de longitud

3,75 kg aproximado

Tabla 19: Dimensiones y pesos de los cilindros confeccionados.

Fuente: Autor

La cantidad de ensayos que se realizan diariamente se muestran a continuacion:

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

30 ENSAYOS ( 10 cilindros grandes y 20

cilindros pequefios)

20 ENSAYOS (10 cilindros grandes y 10

cilindros pequefios)

Tabla 20: Numero de ensayos realizados.

Fuente: Autor

Ahora se procede con el célculo de residuos solidos generados por la actividad de rotura de

cilindros en las empresas.

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

Cant. de cilindros Peso Cant*Peso Cant. de cilindros | Peso | Cant*Peso
10 Cilindros 10 Cilindros

13 kg 130 kg 13kg |130Kkg
Grandes Grandes
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HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA
Cant. de cilindros Peso Cant*Peso | Cant. de cilindros | Peso | Cant*Peso
20 Cilindros 10 Cilindros
5 3,75 kg | 75 kg . 3,75 kg | 37,5 kg
Pequenos Pequenos
Residuos totales 205 kg Residuos totales 167,5 kg

Tabla 21: Cantidad de residuos en kg provenientes de ensayos de rotura de cilindros.

Fuente: Autor

Figura 22: Residuos provenientes del ensayo de rotura.

Fuente: Autor

Los restos de hormigén que no se han utlizado para la confeccion de cilindros, se

convierten en residuos. Dado que las muestras se recogen en carretillas, la cantidad de

hormigon varia de acuerdo al nimero de cilindros confeccionados diariamente. En este

sentido, se procedié con una entrevista al laboratorista de cada empresa y manifesté lo

siguiente respecto al nimero de carretillas recogidas y los datos en peso del hormigén

restante.

HORMIGONES GUAPAN

HORMICENTER CIA LTDA

# de carretillas

Peso

# carretillas*peso

# de carretillas

Peso

# carretillas*peso

4

30 kg

120 kg

2

25 kg

50 kg

Tabla 22: Cantidad de residuos en kg de hormigén no utilizado en la confeccién de cilindros.

Fuente: Autor
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Figura 23: Carretillas con hormigén sobrante.
Fuente: Autor

Con respecto a los contenedores de aditivos, las empresas del sector consumen
semanalmente 1m?3 de aditivo en sus disefios. Los contenedores son de capacidad de 1 m3,

ocasionando que estos contenedores sean residuos.

Figura 24: Contenedores de aditivos
Fuente: Autor

Con respecto a las canecas de 19 litros de desincrustante de concreto o Brex, la utilizacion

de este producto mensual difiere en cada empresa.

HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA

40 litros 24 litros

Tabla 23: Cantidad de consumo de Brex en|l.

Fuente: Autor
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Esto ocasiona la generacion mensual de recipientes vacios de Brex como sigue:

HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA

2 canecas 1 caneca

Tabla 24: Cantidad de canecas vacias de Brex.

Fuente: Autor

Figura 25: Caneca de Brex.
Fuente: Autor

La cantidad de residuos como guaipe, recipientes de lubricantes, estropajo, fundas de

detergentes, se ha cuantificado de acuerdo a los contenedores donde se los deposita.

HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CiA LTDA

60 kg Mensual 54 kg Mensual

Tabla 25: Cantidad de residuos sélidos en kg provenientes de actividades de
mantenimiento.

Fuente: Autor

Figura 26: Recipientes para reciclaje Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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Figura 27: Recipientes para reciclaje Hormicenter Cia Ltda.
Fuente: Autor

Finalmente la cantidad de lodos que se extraen de las fosas se determindé mediante el
namero de veces que la pala cargadora lo recoge semanalmente. La capacidad de la

cuchara de las palas es de 1,7m3.

HORMIGONES GUAPAN HORMICENTER CIA LTDA
#veces m3 cucharon total m3 #veces m3 cucharon total m3
7 1,7 11,9 5 1,7 8,5

Tabla 26: Cantidad de residuos (lodos) provenientes de fosas de sedimentacion.

Fuente: Autor

Figura 28: Lodos extraidos en Hormigones Guapan.

Fuente: Autor
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Figura 29: Lodos extraidos en Hormicenter Cia Ltda.
Fuente: Autor

6. QUIEN ES EL RESPONSABLE

Los responsables de que se genere los residuos soélidos de este sector en estudio son los
encargados de los laboratorios, los choferes, operarios y mecanicos encargados del

mantenimiento de las plantas.
7. TRATAMIENTO ACTUAL

Para los residuos provenientes de las areas de calidad, especificamente de los ensayos
realizados, estos se acumulan; de igual manera los lodos provenientes de las zonas de
reciclado son acopiados para su posterior venta como material de relleno. Para restos de
hormigdn sobrante proveniente del laboratorio se utilizan como material de mejora de vias

dentro de las plantas.

Figura 30: Excedente de hormigdn utilizado para mejoramiento de via.

Fuente: Autor
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Los contenedores de aditivos son almacenados en zonas dentro de las empresas catalogas

como escombreras.

Figura 31: Contenedores de aditivos en zona de escombros.

Fuente: Autor

Los demas residuos soélidos como guaipes, estropajos, cartones, contenedores y recipientes

de Brex o lubricantes/grasas son clasificados en los contenedores respectivos.
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4, Discusion.

Las empresas del sector hormigonero de la ciudad de Azogues, dentro de su proceso
productivo generan emisiones, residuos y desechos. La metodologia de diagnostico para el
andlisis de produccidon mas limpia, asi como los procedimientos utilizados, son validos ya
que han permitido recoger toda la informacion respecto a la generacién de emisiones y
residuos en las diferentes areas de las plantas industriales, cumpliendo asi el estudio de la

poblacién que son las dos empresas.

Ademas, las herramientas utilizadas como la observacion y las entrevistas estructuradas,
asi como los instrumentos utilizados para las mediciones, aseguran la confiablidad de los

datos obtenidos en el trabajo en campo.

A continuacion se presenta una tabla, donde se contextualiza los hallazgos de la

investigacién respecto a las tres variables analizadas.

Variable Analizada Hormigones Guapéan Hormicenter Cia. Ltda.
1. Emisiones
1.1 Ruido 81,37 (dB) 80,56 (dB)
PM 10 (Planta,
1.2 Material Hall de &ridos) 2,7y 2,26 (ug/m?3) 3,27 y 1,85 (ug/m3)
Particulado PM 2,5 (Planta,
Hall de aridos) 1,86 y 0,56 (ug/m3) 1,19y 2,46 (ug/m3)
2. Efluentes 32,02 m3 6,78 m3
Hormigoén
3. Residuos y excedente 120 kg 50 kg
desechos Lodos 11,9 m3 8,5 m3
solidos Desechos
solidos 60 kg 54 kg

Tabla 27: Cuadro comparativo del analisis de la linea base ambiental de las empresas
hormigoneras de la ciudad de Azogues.
Fuente: Autor

Estos datos indican que las empresas tienen variaciones. Con respecto a las emisiones de
ruido, los niveles sonoros equivalentes difieren por circunstancias de la tecnologia que
disponen, en este sentido, la empresa Hormigones Guapan dispone de vibradores
neuméticos en la mezcladora, lo que ocasiona el incremento del nivel sonoro en la planta de
produccion. En lo que respecta a material particulado, las empresas en estudio muestran
valores bajos en comparacién a lo establecido en la norma del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), sin embargo hay que mencionar que la
empresa Hormicenter se encuentra emplazada sobre una superficie natural o tierra lo que
incrementa los niveles de material particulado en suspensién. Es importante mencionar que
el estudio se ha realizado en condiciones climaticas favorables, es decir, sin presencia de
lluvia, lo que ha favorecido la obtencién de datos en lo que respecta al andlisis de ruido y

material particulado en las dos empresas.
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Con los datos obtenidos de la investigacion referente a los efluentes generados en el
proceso productivo, se puede ver una significante diferencia entre ellos; de la observacion y
entrevistas realizadas a los responsables se determind que el incremento en la generacién
de efluentes es debido a la actividad de lavado de la mezcladora en la empresa Hormigones
Guapan. Por otro lado, en las diferentes areas de las empresas se generan efluentes que no
varian de forma sustancial y difieren en las cantidades por motivos de practicas

operacionales, técnicas o circunstancias propias de cada empresa.

Con respecto a la tercera variable, que son los residuos y desechos sélidos generados en
las empresas, los datos indican que la cantidad de estos residuos o desechos se deben a
actividades de las areas de calidad y mantenimiento, de igual manera difieren por motivos

de practicas operacionales y politicas de limpieza en las mismas.

Dentro del tratamiento actual que realizan las empresas en estudio, varias de estas
estrategias son aceptables y conllevan a un fortalecimiento de la gestiéon ambiental del
sector, sin embargo es necesario plantear alternativas que aseguren una mejor gestién en
relacién a la generacion de emisiones y residuos en la fuente. No obstante, hay que
considerar otras estrategias como el reciclaje y reutilizacion, para gestionar los residuos y
emisiones y evitar que estos se consideren desperdicios o desechos 0 que tengan un

impacto negativo sobre el medioambiente y los trabajadores.

Ahora bien, el estudio realizado se podria aplicar en empresas del mismo sector con un
nivel de produccion similar, ya que se asegura un andlisis integral y especifico de

contaminantes que se generan en las plantas.

Un requerimiento para futuras investigaciones del mismo contexto, es el compromiso del
personal referente al estudio de la produccion mas limpia, otro es que, al momento de
realizar el trabajo en campo, las condiciones climéticas favorezcan el estudio y se obtengan

datos seguros. Una necesidad es la de contar con instrumentos para las mediciones.
4.1. Planteamiento de alternativas de P+L.

Una parte esencial de la produccion mas limpia, es identificar oportunidades de mejora, y
que los procesos sean limpios, pudiendo llegar a ser el sector hormigonero ecoeficiente, es

decir, producir mas con menos y con el menor impacto al medioambiente.

Luego de realizar el estudio se pudo determinar focos de emision de residuos, siendo estas
oportunidades en las que el sector puede implementar estrategias, politicas o mejoras
dentro del proceso productivo, que sirvan para corregir o eliminar la generacién de los
mismos. Este es un motivo para realizar futuras investigaciones en las empresas del sector

sobre el mismo tema, relacionado a alternativas de PML implementadas.
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AREA ALTERNATIVAS DE PML BENEFICIOS POR OBTENER
Construccion de estructura para o )
) ) - Minimizacién de ruido.
el aislamiento del compresor.
] . - Aumento del ciclo de
Colocar silenciadores en los .
vida de la linea de
compresores. y
Planta de produccion.
produccion. Disponer de un plan de

mantenimiento preventivo de
motores, vibradores neumaticos

y toda la linea en general.

Hall de aridos

Mantenimiento preventivo de la

cargadora y mixers.

y patio de ) . - Minimizacién de ruido.
_ Menor tiempo de operacion de
maniobras _
la cargadora y mixers en planta.
Disminuir los ensayos de L )
- Minimizacion de ruido.
roturas.
i Colocar material absorbente en . i
Area de ) - Estandarizar el nimero
) las paredes internas de la
calidad de roturas.
prensa.
o - Aumento del ciclo de
Mantenimiento de la prensa. _
vida de la prensa.
. Limpiar  periddicamente la ) )
Area de - Evita el uso de matrtillos

mantenimiento.

planta, maquinaria y equipos

con Brex.

neumaticos.

Tabla 28: Alternativas de PML para ruido.

Fuente: Autor
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AREA

ALTERNATIVAS DE PML

BENEFICIOS POR OBTENER

Hall de aridos.

Sistema de aspersién de agua
sobre materiales.

Control de humedad de &ridos
que llegan a planta.

Colocacion de lonas sobre

aridos que eviten el contacto

- Minimizacién de
material particulado en

el almacenamiento de

con el aire.
_ . agregados.
Reduccion en tiempos vy
velocidad de operacion de la
cargadora.
Construccion de estructura o
domo para agregados.
Colocacion de lonas en la
entrada de recepcion de
agregados de la mezcladora. o
. _ - Minimizacion de
Planta de Colocacion de filtros que atrape ) )
. material particulado en
produccion. el polvo y lo devuelva al i .
la linea de produccion.
proceso.
Mantenimiento preventivo vy
correctivo programado de los
dosificadores de cemento.
Aspersion de agua en vias de - Minimizacion de
circulacién y patio de material particulado en
Vias de maniobras. vias de acceso y patio
circulacion. de maniobras.

Colocacion de capa asfaltica.
Colocacion de hormigén

premezclado sobrante.

- Mejoramiento de vias.

Fuente: Autor

Tabla 29: Alternativas de PML para material particulado.
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AREA

ALTERNATIVAS DE PML

BENEFICIOS POR OBTENER

Area de lavado

Establecer nuevos métodos de
lavado de vehiculos.
Colocar pitones con cierre

automatico en mangueras.

- Disminucién de
tiempos de lavado.

- Evita el desperdicio de
agua.

- Se mantiene el circuito

vehiculos Dar mantenimiento a los o
. ) ) cerrado de reutilizacion
mixer. equipos de las recicladoras.
de agua.
o ) - Mayor eficiencia en la
Limpiar reservorios de agua o
_ utilizacion  de  las
reciclada. _
recicladoras.
Disefiar nuevos hormigones - Costos por utilizacion
con la utilizacion de agua de agua en el disefio
residual. de hormigones.
Disminuir la cantidad de agua L
o - Nuevos disefios de
en la limpieza de |Ia )
hormigones.
mezcladora.
Planta de _
» o - Mejoras en la
produccion. Capacitacién en transporte y o
) B operatividad de la
almacenamiento de aditivos.
planta.
- Disminuye la
Construccion de alcantarillas generacion de
de aguas residuales y lluvias efluentes en la
con destino a las recicladoras. actividad de lavado de
la mezcladora.
Ar?g dde Utilizacion de floculantes en las -  Evita la descarga de
calidad.

piscinas.

efluentes de piscinas.

Tabla 30: Alternativa de PML para efluentes o descargas del proceso productivo.

Fuente: Autor
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AREA

ALTERNATIVAS DE PML

BENEFICIOS POR OBTENER

Area de

calidad.

Disefar nuevos hormigones.

Sistema de trituracién de
cilindros ensayados para su
posterior utilizacion en
nuevos hormigones.

Estandarizar la cantidad de
hormigbn necesario para la

confeccion de cilindros.

Reciclar los desechos como

guaipes, estropajos.

Reutilizar o reciclar los

contenedores de Brex.

Competitividad al ofrecer

hormigones limpios.

Evita el desperdicio de

hormigén fresco.

Evita la acumulaciéon de

escombros y cilindros

rotos.
Compromiso y
reconocimiento por

reutilizar y reciclar.

Area de

produccion.

Colocacion de contenedores
de aditivos de mayor
capacidad y abastecimiento

por parte de proveedores.

Venta de contenedores de

aditivos.

Evita la acumulacién de
contenedores de aditivos

en la planta.

Mejora en el trasporte y
almacenamiento de

aditivos.

Area de

mantenimiento.

Disefiar plan de entrega de
insumos a choferes.

Reciclar o reutilizar los
contenedores de Brex,
guaipes y estropajos.

Venta de lodos residuales
como material de relleno.
Incorporacion de restos de

hormigén al proceso.

Control sobre insumos

entregados.
Compromiso y
reconocimiento por

reutilizar y reciclar.
Ingresos por venta de
lodos.

Evita el desperdicio de

materiales.

Fuente: Autor

Tabla 31: Alternativa de PML para residuos sélidos.
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5. Conclusiones.

e El sector hormigonero de la ciudad de Azogues, conformada por las empresas
Hormigones Guapan y Hormicenter Cia Ltda, las mismas que se dedican a la
fabricacion y distribucion de hormigén premezclado, generan emisiones, descargas

y residuos dentro de su proceso de produccion.

e La produccion mas limpia, es un método para identificar oportunidades de mejora y

hacer que los procesos que llevan estas plantas puedan llegar a ser ecoeficientes.

e La comparacion entre las empresas del sector hormigonero de la ciudad de
Azogues, ha permitido establecer una linea base ambiental, centrado en las tres
variables como son emisiones, efluentes y residuos sélidos, dando como resultado
la oportunidad de realizar mejoras, las mismas que estaran a cargo de las gerencias

de cada planta.

e Si bien existe normativa respecto al analisis de la linea base, al mismo tiempo que
cumplen las empresas del sector, la produccion mas limpia va mas alla, es decir, la
meta de un andlisis de PML, es la reduccién o eliminacion de contaminantes que
genere cualquier empresa, es por eso que se ha planteado una serie de alternativas
que mejoren las condiciones operacionales de estas empresas del sector

hormigonero.

e Varias de las alternativas son elementales y féaciles de implementar, ademas que

varias de estas abordan la generacion de contaminacion en la fuente.

e Cualquier mejora implementada en las empresas, seria conveniente realizar una
futura investigacion basada en la linea base establecida, y obtener indicadores
medioambientales que brinden toda la informacién y las empresas puedan gestionar

y llegar a ser sustentables y competitivas a lo largo del tiempo.
e Sin duda, el establecer una linea base ambiental es el primer paso para poder

fortalecer y buscar certificaciones que sustenten el compromiso del sector

hormigonero con el cuidado del medio ambiente.
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Recomendaciones.

Una vez finalizado el trabajo de investigacion, se recomienda tomar en
consideracion las alternativas de PML para las diferentes emisiones y residuos

generados en este sector manufacturero.

Se recomienda buscar el apoyo y compromiso de los duefios de las empresas para
la implementacion del plan de PML, ya que la aplicaciéon del mismo se traduce en

mayor productividad y un crecimiento sostenible a lo largo del tiempo.

A partir de la linea base ambiental establecida, se recomienda realizar andlisis
periodicos con el objetivo de verificar que los valores de generacion de
contaminantes estén por debajo de lo establecido en el estudio realizado.

Con el fin de mantener un modelo de produccién mas limpia se recomienda,
inculcar una cultura de responsabilidad ambiental en los trabajadores de las

organizaciones.
Las empresas del sector hormigonero de la ciudad de Azogues, deberian implantar

dentro de su gestién, politicas relacionadas al cuidado del medio ambiente y
produccion mas limpia, con la finalidad de llegar a ser ecoeficientes.
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