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El cambio climatico es uno de los fendmenos que amenazan el bienestar de la sociedad debido al aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero. El sector industrial es uno de los principales contribuyentes debido a la gran cantidad de emisiones de carbono y energia utilizada en
la produccion de materiales. El presente trabajo de titulacion analiza el ladrillo tochano en la parroquia Sinincay, con relacion a las diferentes dimen-
siones de la sostenibilidad (sociales, culturales, econdmicas, ambientales) .Se plantea el uso de la herramienta ICV”Inventario de Ciclo de Vida”
para el calculo de emisiones de CO2 y la energia incorporada en el proceso de fabricacion de ladrillo tochano en su fase de puerta a puerta. En el
primer capitulo expone el estado de arte, problematica, hipotesis, objetivos y metodologia de estudio. El segundo capitulo estudia al sector de la
construccion y al ladrillo a un nivel global y local. Se presentan casos de estudio de ACV de ladrillo y las bases tedricas para su realizacion. El tercer
capitulo estudia las dimensiones de la sostenibilidad en Sinincay y se aplica la metodologia del ICV. En el cuarto capitulo se realiza comparaciones
con casos de estudio, un resumen y recomendaciones para las dimensiones de la sostenibilidad del ladrillo.
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ABSTRACT:

Climate change is one of the phenomena that threaten the well-being of society by increasing greenhouse gas emissions. The industrial sector is
one of the main contributors due to the large amount of carbon emissions and energy used in the production of materials. This thesis analyzes the
Tochano brick in Sinincay, in relation to the different dimensions of sustainability (social, cultural, economic, environmental). The use of the LCI “Life
Cycle Inventory” tool is proposed for the calculation of emissions of C02 and the energy incorporated in the process of manufacturing of brick in
the door-to-door phase. The first chapter presents the state of art, problems, hypotheses, objectives and study methodology. The second chapter
looks at the construction sector and the brick at a global and local level. We present case studies of brick LCA and the theoretical bases for its rea-
lization. The third chapter studies the dimensions of sustainability in Sinincay and applies the LCI methodology. In the fourth chapter, comparisons
are made with case studies, a summary and recommendations for the dimensions of brick sustainability.
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Capitulo 1
1. BASES DE ESTUDIO

1.1.Problematica

Uno de los problemas que amenazan el bienestar de la sociedad actual
es el fenomeno del cambio climatico,debido al aumento de las emi-
siones de gases de efecto invernadero, principalmente CO2. El sector
industrial es uno de los que mas contribuyen a dicho fendmeno debido
a la cantidad de energia que utilizan en la produccion de material y las
emisiones de carbono que resultan de este proceso. Por ello, crece
cada vez mas el interés de atribuir responsabilidades al sector industrial
y de la construccion con el fin de que sus actividades reduzcan los
impactos ambientales. La arquitectura constituye un ejemplo paradig-
matico en relacion al desafio que hoy en dia representa el desarrollo
sostenible. El sector de la construccion moviliza el 10% de la economia
mundial y absorbe el 50% de todos los recursos mundiales, lo que,
desde muchos puntos de vista, le convierte en la actividad menos sos-
tenible del planeta (Hermida Palacios, 2015).

La problematica actual se enfoca en el aumento de las concentraciones
de gases en la atmdsfera, especialmente las de dioxido de carbono”
formula quimica CO2. El 90% de las emisiones de CO2 son de origen
energético, es decir por quema de combustibles. Las concentracio-
nes de este gas han aumentado con el paso de los anos, poniendo
en peligro el ecosistema, la salud, el desarrollo social y bienestar de la
humanidad (Gil Garcia, 2012).

El uso de los recursos es un problema complejo a nivel internacional
debido a la falta de propuestas eficientes y concretas de estrategias a

largo plazo para mejorar este proceso, que evite la contaminacion vy la
utilizacion excesiva de energia.

Una de las herramientas desarrolladas para evaluar las cargas ambien-
tales asociadas a un producto es el Andlisis de Ciclo de Vida. Este
procedimiento es utilizado con el fin de estudiar el impacto climatico y
proponer una reduccion de las emisiones al ambiente asi como mejorar
procesos industriales. El alcance de estudio para un ACV completo
de un material parte desde su extraccion (cuna) hasta su disposicion
de desechos (tumba), en el cual se producen emisiones que afectan
el medio ambiente, es el caso del C0O2. El gasto total de energia para
un proceso determinado se o denomina consumo energético y puede
ser traducido a energia incorporada dentro de un material mediante la
cuantificacion de la cantidad de combustible utilizado.

Generalmente, los materiales y la energia se transforman a lo largo
de procesos de manufactura, transporte y uso del producto; y poste-
riormente, se convierten en desechos o son reciclados o reutilizados.
Adoptar un enfoque de ciclo de vida significa reconocer la manera en
que nuestras elecciones influyen en cada etapa del proceso, analizar las
ventajas y desventajas y pensar en como contribuimos a la economia,
el medio ambiente, la sociedad y el impacto en el quehacer cultural.
De este modo, también la industria de la construccion debe hacerse
cargo de los impactos que causan sus actividades en el medio y su
influencia directa con los problemas ambientales globales, especial-
mente con el fendmeno del cambio climatico y por ello debe buscar
herramientas 0 mecanismos que minimicen el impacto.

El impacto ambiental, producto de las emisiones de CO2, es uno de
los problemas dentro de las dimensiones de la sostenibilidad por lo que
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es necesario tomar conciencia. Los aspectos econdmicos, sociales y
culturales, también tienen un impacto dentro de la fabricacion y proce-
samiento de materiales, debido a que estos métodos han sido llevados
a cabo desde hace muchos afnos, convirtiéendose en tradicion y fuente
de ingresos para la poblacion. Tener esta vision integral desde las di-
mensiones de la sustentabilidad puede llevarnos a la conclusion de que
un material es 0 no sostenible.

Dentro del contexto nacional, uno de los materiales mas usados dentro
de la construccion es el ladrillo, el mismo que posee caracteristicas es-
tructurales, estéticas y aislantes, pero no se han realizado estudios en
el Ecuador que determinen si es un material ecoldgico y sostenible en
sus diversas dimensiones.

Es necesaria una base de datos a nivel nacional sobre la cantidad de
emisiones de CO2 y la energia incorporada en los materiales de cons-
truccion y sus efectos integrales. Esto abre el campo de estudio e in-
vestigacion al andlisis de ciclo de vida de los principales materiales uti-
lizados en la construccion.

Marco Tedrico

Una vez que el mundo fue experimentando los cambios climaticos, se
presentd una alerta moderada sobre la autodestruccion de la naturale-
za. Estos cambios y los detonantes econdmicos han contribuido a que
continuamente grupos de investigadores comiencen a tomar otras vias
para la construccion, aplicando los conceptos de sostenibilidad, con-
fort y eficiencia energética que pueden determinar una linea de cons-
truccion encaminada a buscar nuevas maneras de construir sin causar
un dano ambiental irremediable un impacto que comprometa a las fu-

turas generaciones (THONING K.W1989, p 8).

La aparicion y difusion del término desarrollo sostenible 0 sustentable
ha acompanado al proceso de concientizacion ambiental de la socie-
dad global. La sustentabilidad presenta diversas dimensiones dada su
complejidad en el campo ecoldgico, social, econdmico y Ultimamente
ha tomado fuerza el aspecto cultural.

Se ha llevado a cabo una busqueda bibliografica de estudios e investi-
gaciones que se han realizado y estan directamente relacionadas con
el ambito del estudio.

En el presente apartado se muestra, de manera resumida, el contenido
y las principales conclusiones obtenidas de estudios sobre Andlisis de
Ciclo de vida (ACV) a nivel internacional y local.

En el trabajo de investigacion, de la Dra. Arquitecta Carola Santiago As-
piazu sobre la “Evaluacion de las cargas energéticas y ambientales de
la fabrica de ladrillo macizo de arcilla cocida, mediante la aplicacion del
analisis de ciclo de vida (ACV)”, se evalua el comportamiento medioam-
biental de la fabrica de ladrillo macizo de arcilla cocida, a partir de la
determinacion del impacto ambiental que genera la fabricacion del ma-
terial a lo largo de todo su ciclo de vida. El estudio abarca el ciclo de
vida completo, extraccion de materias primas, fabricacion, distribucion,
gjecucion del muro y disposicion final del residuo., se utilizo la base de
datos Ecoinvent (Azpiazu, Santiago, 2008).

En un articulo “Analisis de Ciclo de Vida en la determinacion de la ener-
gia contenida y la huella de carbono en el proceso de fabricacion del
hormigon pre mezclado. Caso estudio planta productora Region del
Bio Bio, Chile.”, se encontro resultados acerca de la determinacion de
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la energia contenida y asociada al proceso de fabricacion de hormigo-
nes, a través de un Andlisis de Ciclo de Vida Simplificado. El inventario
ambiental considerd especificamente: transporte de materias primas,
proceso de dosificacion, carga y despacho de los principales insumos
materiales. Para todas estas actividades se cuantificaron consumos
energéticos y emisiones de CO2 durante un ano de produccion (San-
guinetti & Ortiz, 2014).

En la tesis “Repercusion medioambiental del uso de la ceramica estruc-
tural en Espana. Energia embebida y emisiones de CO2.”, elaborada
por el Arg. Roberto Diaz Rubio en 2012, tiene como objetivo conocer
y evaluar, desde el punto de vista medioambiental, el impacto que tiene
el uso de las diferentes tipologias de productos de ceramica estructural
que se utilizan en la edificacion actual en Espana. El estudio se centra
en las emisiones de CO2 y energia embebida durante los procesos
de fabricacion y transporte a obra. Se trata de un Analisis del Ciclo de
Vida, fase de “cuna a puerta”, puesto que quedan excluidas las etapas
de construccion, uso vy fin de la vida util del edificio donde es usado el
producto ceramico (Diaz Rubio, 2011).

El Arg. Davis Gil Garcia en su tesis “Andlisis de ciclo de vida en facha-
das”, tiene como objetivo mostrar el papel que juega el ACV en los
diferentes tipos de fachadas, en el proceso de reduccion del impacto
del cambio climatico asociado al sector de la construccion. Para ello
resulta imprescindible mejorar la eficiencia energética en el sector, a
partir de un monitoreo exacto de su consumo energético, tomando
como herramienta de evaluacion el Andlisis de Ciclo de Vida (Gil Garcia,
2012).

En la tesis del Arg. Arnaldo Cardim Carvalho Filho se estudian los efec-
tos ambientales de la produccion del cemento, incluyendo las diferen-

tes etapas que componen su ciclo de vida, con objeto de estructurar
y proponer las bases fundamentales de un Inventario del Ciclo de Vida
(ICV) nacional de dicho producto (Carvalho Filho, 2001).

Se han realizado Analisis de Ciclo de Vida (ACV), del hormigon y pro-
ductos como la ceramica a nivel internacional, que nos sirven de guia
para la elaboracion de un Analisis del Inventario del Ciclo de Vida (ICV)
del ladrillo segun lo propuesto en la norma (Norma ISO 14040:2006).El
ICV se refiere a una fase que implica la recopilacion y la cuantificacion
de entradas y salidas para un sistema del producto a través de su ciclo
de vida.

A nivel nacional encontramos algunos estudios, como por ejemplo el
proyecto de investigacion de la metodologia de ACV a la generacion de
energia eléctrica en las Centrales Hidroeléctricas Agoyan y Paute-Moli-
no con el fin de evaluar el desempeno energético e impacto ambiental
realizado por el Ing. Mecanico David Alejandro Lazo.

A nivel local, en la ciudad de Cuenca, se estan llevando a cabo in-
vestigaciones y tesis sobre Analisis de Ciclo de vida, tal es el caso
del analisis del impacto ambiental de las tecnologias termo-solares de
concentracion, usando la herramienta ACV realizado por el Ing. José
Julian Estrella Lopez como trabajo de graduacion en la Universidad de
Cuenca. El trabajo se enfoca en elaboracion de un mapa de irradiacion
solar normal directa (DNI), el andlisis de la viabilidad tecnoecondmica
de alternativas de generacion con concentradores termo solares y su
posible hibridacion con otros combustibles como el gas natural y la
biomasa, y la evaluacion del impacto ambiental global de dichos con-
centradores mediante el Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

La Arquitecta Karla Gabriela Vazquez Calle, en su tesis “Analisis del
inventario del ciclo de vida en la determinacion de la energia conteni-
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da vy las emisiones de CO2 en el proceso de fabricacion del hormigon
pre mezclado; caso de estudio: planta pre mezcladora de la ciudad
Cuenca”, realiza un ACV del concreto premezclado en la fase de Cuna
a Puerta, con el fin de determinar la energia incorporada, asi como las
emisiones de CO2 producto del proceso de fabricacion y transporte
directo e indirecto del material.

En el Sector Sinincay de la Ciudad de Cuenca toma lugar la investi-
gacion propuesta sobre el Inventario de Ciclo de Vida (ICV), en una
ladrillera semi mecanizada. Esta ladrillera pertenece al Sr. Mesias Riera,
y se encuentra ubicada en el camino entre Racar y Sinincay. La fabrica
produce dos tipos de ladrillo, el ladrillo tochano vy el ladrillo visto para
fachadas. El ICV se enfoca en el proceso de fabricacion de ladrillo to-
chano ya que es producido en mayor cantidad.

Sinincay es un sector conocido por sus tradiciones y actividades rela-
cionadas con la agricultura, crianza de animales y sobre todo la activi-
dad de produccion de ladrillo y teja. La actividad alfarera toma impor-
tancia dentro de las dimensiones de la sustentabilidad debido a que es
un proceso de tradicion que genera empleo en Sinincay (Sanmartin &
Sucuzhanay, 2015).

La produccion artesanal en el sector de Sinincay es una tradicion arrai-
gada a la cultura que se ha venido desarrollando y evolucionando de
generacion en generacion, y esta actividad es el sustento diario para
poder mejorar la situacion econdémica de quienes se dedican a ella.

El impacto ambiental que conlleva la elaboracion del ladrillo es un tema
de discusion ya que a pesar de que la fabricacion del mismo produzca
ingresos econdmicos, mantenga una tradicion; el sector esta siendo
afectado. La tala de bosques es una de las desventajas para el medio

ambiente debido a que los productores de ladrillos y tejas utilizan ma-
dera de los bosques aledanos para la elaboracion de los mismos. Los
hornos que queman esta madera a su vez producen emisiones que
contaminan el aire (Sanmartin & Sucuzhanay, 2015).

Esta tesina forma parte del proyecto de investigacion “Método de Cer-
tificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas”, que resultd
ganador del XII Concurso Universitario de Proyectos de Investigacion
convocado por la Universidad de Cuenca.

1.2.Hipotesis

“La energia incorporada y las emisiones de carbono producto de su
fabricacion convierten al ladrillo en un material poco ecologico. Ademas
de que presentan repercusiones de tipo social, econdmicas y cultura-
les.”

1.3.0bjetivos
1.3.1.0bjetivo General
Andlisis medio ambiental en el proceso de fabricacion del ladrillo y sus
consecuencias en las diversas dimensiones de la sostenibilidad en el
area de estudio.
1.3.2.0bjetivos Especificos

e Revisar los procesos de andlisis de ciclo de vida, descripcion del lugar

de estudio y su relacion con las dimensiones de la sostenibilidad.
e Definir el limite de estudio y alcance en el proceso de fabricacion del

Autores: Paul Alvear Cordova - Patricio Palomeque Maldonado

Pagina: 19



Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

ladrillo.
e Estudio del impacto del ciclo de vida que genera este proceso en rela-
cion con el ambito social, econdmico, medio ambiental y cultural.

1.4.Metodologia

Para el desarrollo de este trabajado de titulacion, se llevaran a cabo
diferentes etapas de estudio con el fin de estudiar las dimensiones de
la sustentabilidad y desarrollar un ICV integral dentro del proceso de fa-
bricacion de ladrillo en su fase de puerta a puerta. Las etapas a estudiar
seran las siguientes:

e En primer lugar, se desarrollara una revision bibliografica sobre el Ana-
lisis de Ciclo de Vida para conocer el proceso necesario para llevarlo a
cabo.

e En segundo lugar, se realizara un estudio del sitio, que abarque las dife-
rentes dimensiones de la sustentabilidad (cultural, ambiental, econdmi-
cay social) del sector Sinincay enfocandose en el sector ladrillero.

e En tercer lugar, se desarrollara un proceso de toma de datos en la ladri-
llera seleccionada, con el fin de recolectar informacion sobre el proceso
de fabricacion del material.

e En cuarto lugar, se definira un limite y alcance de estudio.

e En quinto lugar, se realizara el Inventario de Ciclo de Vida, es decir, se
cuantificara las emisiones de C02 y la energia incorporada en el proce-
S0 de puerta a puerta.

e En sexto lugar, se realizara la discusion de resultados y una compara-
cion con otros estudios.
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Capitulo 2
2. ESTADO DE ARTE

2.1.Contexto Internacional
2.1.1.Problematica del Uso de Recursos Naturales.

El mal uso de los recursos se ha convertido en un problema a nivel
global de caracter complejo, que necesita crear alternativas eficientes
y concretas mediante estrategias a largo plazo que optimicen el pro-
ceso, que evite la contaminacion al entorno y el consumo excesivo de
energia.

“El sector de la construccion moviliza el 10% de la economia mundial y absorbe el 50%
de todos los recursos mundiales, lo que, desde muchos puntos de vista, le convierte en
la actividad menos sostenible del planeta” (Hermida Palacios, 2015).

Para proponer un desarrollo sostenible debe existir eficiencia en el uso
de los recursos para la elaboracion de un producto, logrando con esto
la reduccion de gases de efecto invernadero, menor consumo energe-
tico, consiguiendo un bienestar econémico y social.

Los desperdicios en los paises o0 sectores pudientes es una demos-
tracion de la inequidad y desigual distribucion de la riqueza que existe
en la sociedad, aspecto que causa distancias entre seres humanos,
por un lado gente o personas que consumen mucho y desperdician
bastante y por otro lado seres humanos que no tienen acceso a una
riqueza digna o basica en la sociedad.

El mal uso de los recursos trae muchas complicaciones como erosion

del suelo, deforestacion, contaminacion de aguas subterraneas y ex-
pulsion de gases que afectan al medio ambiente por lo que las per-
sonas en la actualidad buscan procesos mas amigables con el medio
ambiente (Carvalho Filho, 2001, p. 21).

Los recursos deben ser utilizados con un criterio mas eficiente durante
su ciclo de vida, desde el proceso de extraccion, transporte, transfor-
macion, consumo, hasta el desecho de los residuos. Se deberia em-
pezar a generar mas utilizando menos materiales , consumiendo de
una manera eficiente, reduciendo el riesgo de escasez y los impactos
ambientales.

Una de las herramientas desarrolladas para evaluar las cargas ambien-
tales asociadas a un producto es el Andlisis de Ciclo de Vida. Este
procedimiento es utilizado con el fin de estudiar el impacto climatico y
proponer una reduccion de las emisiones al ambiente asi como mejorar
procesos industriales.
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2.1.2.El Sector de la Construccion y su impacto al medio ambiente.

“El sector de la construccion es responsable de grandes aportaciones econdmicas y
sociales (representa en el entorno del 10% del Producto Interno Bruto de los paises oc-
cidentales) a través de la produccion de bienes y servicios. Este mismo sector empieza
a reconocer la necesidad de sumar esfuerzos para producir sus proauctos de forma
medio ambientalmente correcta’ (Carvalho Filho, 2001, p. 22).

La tendencia contemporanea de la mayoria de constructores, ha lle-
vado a ignorar la relacion con el entorno y a utilizar recursos sin tomar
en cuenta el impacto ambiental y los efectos del mismo. Es necesario
tomar acciones orientadas al desarrollo de una arquitectura que res-
ponda a avances cientificos, a tradicion, cultura, clima y desarrollos
tecnologicos disponibles (Maza Gonzalez, 2012, p. 22).

Los materiales utilizados en la construccion tradicional para la elabora-
cion de muros (ladrillos y bloques), impactan de manera preocupante
al medioambiente por lo que es necesario mejorar procesos de pro-
duccion y transporte asi como de replantear técnicas de construccion
vernaculas con el fin de reducir las emisiones y energia necesaria en la
construccion (Maza Gonzalez, 2012, p. 22).

Filho (2001), en su tesis “Andlisis del ciclo de vida de productos deriva-
dos del cemento - Aportaciones al analisis de los inventarios del ciclo
de vida del cemento.”, hace referencia a la situacion actual en la cons-
truccion. Menciona que desde el punto de vista ambiental, existen dife-
rentes niveles o grados para el Analisis de Ciclo de Vida de un producto
en la construccion. Al determinar diferentes niveles para un producto,
se puede establecer estrategias adecuadas para cada uno de ellos y
asi actuar segun la dificultad del estudio. Por ejemplo al realizar un ACV

global de un producto representa un riesgo metodologico debido a la
dificultad de cada etapa de estudio.
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Figura 1. Diferentes niveles para aplicar el estudio de ciclo de vida del producto de la construccion.
Fuente: Andlisis del ciclo de vida de productos derivados del cemento - Aportaciones al andlisis de los
inventarios del ciclo de vida del cemento. Carvalho Filho (2001, p. 33).

Los niveles identificados en la Figura 1y la Tabla 1, han sido modifica-
dos con relacion a los presentados por Carvalho Filho (2001, p. 34), en
su estudio “Andlisis del ciclo de vida de productos derivados del ce-
mento - Aportaciones al andlisis de los inventarios del ciclo de vida del
cemento”, ya que se ha considerado pertinente nombrar Nivel 1, como
un ACV inicial, de los materiales como el acero, cemento, arena, grava,
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Producto de la

construccién

Ciclo de vida

Produccién

Usoy

Reintegracién

Material
de

construcion

* Consumo de energia y recursos

naturales en los procesos
produccién y transportes;

* Produccidn de ruidos y

vibraciones;

* Produccién de residuos por

excedentes de procesos y
embalajes;

* Impactos potenciales
traspuestos al producto
intermedio o final que lo
ufiliza..

* Impactos potenciales
traspuestos al producto
intermedio o final que lo
utiliza..

excedentes de obra y
embalajes;

* Emisiones de particulas al

aire (p.ej.:;polvo);

* Impacto visual.

(desechos, aguas residuales
y sustancias toxicas), en
funcién de la naturaleza de
uso y vida Util;

* Perturbacion del entorno

(trénsito, aparcamiento,
etc.), en funcién de la
naturaleza de uso y vida 0til;

(nivel 1) * Emisiones contaminantes del
aire, agua o suelo
(Transfro nteriza y locales);
* Perturbacién del enforno con
impacto visual.
* Consumo de energia y recursos
naturales en los procesos de
produccién y transporte; .
* Consumo de energia y
Componente + Produccién de ruidos y recursos en los pr.ocesos de
vibraciones; mantenimientos; )
o * Impactos potenciales
« Produccidn de residuos por * Produccidn de residuos o traspuestos al producto final
elemento excedentes de procesos y sustancias téxicas, en que lo utiliza.
(nivel 203) embalajes; funcién de los procesos de
mantenimiento, su naturalezal
* Emisiones de particulas al aire y vida Gtil;
(p.ej..polvo);
* Consumo de energia y * Consumo de energia en los
« Consumo de energia y recu(s'os naturales, en procesos de demolicion;
recursos en los procesos !unctor? de '(c.: naluraleza de I .
constructivos: uso y vida Util; * Produccion de ruidos y
vibraciones;
* Produccidn de ruidos y : Produc.cién de ruido»s}y o .
. . . vibraciones, en funcién de la| * Emisiones de particulas al
okz“;’::;i:;v“ vibraciones; naturaleza de uso y vida Util: | aire (p.ej.;polvo);
(nivel 4) * Produccion de residuos por * Produccién de residuos « Produccién de residuos por

demolicién desconfrolada o
seleccion para reciclado;

* Consumo de energia en los
procesos de transportes,
seleccién y machaqueo
(reciclado);

* Impacto visual

Tabla 1.Impactos potenciales al medio ambiente del producto de la construccion.

Fuente: Anélisis del ciclo de vida de productos derivados del cemento - Aportaciones al andlisis de los

inventarios del ciclo de vida del cemento. Carvalho Filho (2001, p. 34).

etc, y un nivel 4 un ACV correspondiente a obra civil o edificio.

Entre los diferentes impactos producto de la construccion encontra-
MOS: consumo de energia y recursos naturales, produccion de ruido y
vibraciones, emisiones al aire, agua y suelo, perturbacion del entorno e
impacto visual, etc. Para cada nivel de construccion podemos identifi-
car los impactos potenciales al medio ambiente en la Tabla 1.
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2.1.3.Estudios Relacionados al ACV del ladrillo.

Mediante una revision bibliografica se haidentificado estudios referentes
a Analisis de Ciclo de Vida “ACV” a nivel internacional con la finalidad de
encontrar informacion y resultados. A nivel local no se ha encontrado
estudios de ACV para materiales ceramicos, como es el caso del ladri-
llo. En Ecuador no existe una base de datos de consumo energético y
emisiones de CO2 de los diferentes materiales de construccion.

Estudio 1: Andlisis ciclo de vida comparativo entre ladrillos artesanales y
ladrillos mecanizados (Swisscontact, Cusco Peru).

En el presente documento se realiza una investigacion del analisis ciclo
de vida comparativo entre ladrillos artesanales y ladrillos mecanizados
en el distrito de San Jeronimo, departamento Cusco desarrolado por la
empresa Swisscontact. E| objetico de este estudio es el de cuantificar
y evaluar los impactos ambientales generados por la produccion
de ladrillo durante el ciclo de vida en su fase de Puerta a Puerta
.Estos datos obtenidos sirven de ayuda para la contribucion del cambio
climatico y mejora en la toma de decisiones de organismos asociados
y entes gubernamentales. Para su desarrollo se utilizd la metodologia
del ACV, bajo los parametros de la norma 14040, considerando como
unidad funcional el m2 de pared y se uso la base de datos ECOINVENT.
El andlisis de impactos se realizd con la ayuda del software de Pre-Con-
sultant, SIMAPRO 6.0 y sus conclusiones comparativas estuvieron a
cargo de los expertos de la empresa swiiscontact. Para Ladrillo artesa-
nal la emision equivalente es de 0.386 kg C02/ u y para ladrillo mecani-
zado de 0.52 kg C02/ u. Estos resultados se muestran en la Figura 2.

0.6

0.525

0.5

0.4 0.386

kg CO2

Ladrillo Artesanal Ladrillo Mecanizado

Figura 2.Impacto Generado en la Fase de Produccion (en kg de COZ2 equivalente/ladrillo producido)
Fuente: Andlisis ciclo de vida comparativo entre ladrillos artesanales y ladrillos mecanizados. (Red Pe=
ruana de Ciclo de Vida, 2072)

Emisiones de C02 por unidad y por kg de ladrillo
Tino Peso por kg C02 / kg C0O2 / kg de
P unidad (kg) unidad Ladrillo
Ladrillo Artesanal 3 0,386 0,128
Ladrillo Mecanizado 6 0,525 0,0875

Tabla 2.Emisiones de COZ2 por unidad y por kg de ladrillo
Fuente: Autor
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Estudio 2: Ficha Técnica de tecnologias de horno de ladrillo/Teja en
América Latina

En esta ficha técnica se realiza un analisis resumen sobre el horno de
tiro invertido utilizado para la quema de ladrillo hueco, realizado por la
empresa Swisscontact. Se detalla que esta ficha es aplicable en el caso
de Latinoamérica, especificamente para Ecuador y Perd, debido a que
la empresa ha desarrollado varios estudios y mejoras en el proceso de
produccion del ladrillo en estos paises. Se realiza un resumen sobre el
horno de tiro invertido describiendo su funcionamiento e identificando
que el mismo es mas eficiente y tiene mejor distribucion de calor en el
interior. Este horno se replico en la ciudad de Cuenca. La ficha contiene
a su vez factores de emision medidos en relacion a un kilogramo de
ladrillo y expresados en la Tabla 3. Para un horno de tiro invertido la
energia incorporada es de 2.37 Mj/ kg.

Carbono Material
COy Negro | Particulado Cco
(CN) (MP)

Promedio .
de 1009 No No Z”‘;g;e}‘z‘go
g/kg de disponible | disponible delagrillos

ladrillo

Tabla 3.Emision de Gases por cada kg de Ladrillo
Fuente: Ficha Técnica de tecnologias de horno de ladrillo/teja en América Latina. Miembros del equipo
del Programa EELA

Estudio 3: Repercusion medioambiental del uso de la ceramica estruc-
tural en Espana. Energia embebida y emisiones de co2 (Roberto Diaz
Rubio, 2011)

El objetivo principal de este estudio es el de ver desde el punto de vista
medioambiental , la repercusion que conllevan los diferentes tipos de
productos relacionados a la ceramica estructural utilizada en la cons-
truccion actual en Espana. Se lo realiza mediante un estudio de las
emisiones de CO2 y energia contenida en los procesos de fabricacion
y transporte a obra, realizado bajo la metodologia del Analisis Ciclo de
Vida de cuna a puerta, bajo las normas 14040 y 14044. Los resulta-
dos de emisiones y energia incorporada para los diferentes ladrillos se
encuentran expresados en la Tabla 4. Las emisiones y energia incorpo-
rada en relacion a un kg de ladrillo hueco triple se pueden apreciar en
la Tabla 5.

CO2/t 184,54 176,45 146,58 167,10 204,24
kWh/t 705,6 668,3 530 625,1 796,6

Tabla 4.Emision de CO2 y Energia Incorporada por Tipo de ladrillo en la fase de produccion.
Fuente: Repercusion medioambiental del uso de la cerdmica estructural en Espana. Energia embebida
y emisiones de CO2.Dias Rubio, 2077)

Hueco Triple
C02/kg 0,146
KWh/Kg 0,53

Tabla 5. Emision de CO2 y Energia Incorporada por el ladrillo de hueco triple en su fase produccion.
Fuente: Autores
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Estudio 4: Cuantificacion energética de la construccion de edificios y el
proceso de urbanizacion (Cepeda Gutiérrez, 2003).

El sector de la construccion representa una de las mayores fuentes de
ingresos y a su vez uno de los sectores con mayor consumo energeti-
co. Este articulo es un resumen del estudio “El Balance Energeético en
la Construccion de Edificios y su Aplicacion en el Fendmeno Urbano” y
maneja una base de datos energéticos para la construccion de vivien-
das y urbanizacion. Los datos presentados en la Tabla 6 son resultado
del estudio de 14 proyectos de edificacion en Navarra, y la fecha pos-
terior a 1997.En la Tabla 6 se aprecia que para materiales como arcilla
cocida, ladrillos y tejas; la energia primaria contenida es de 4,5 Mj por
cada kilogramo de material y a su vez equivale a 1,5 KWh/ kg.

ENERGIA CONTENIDA EN LOS MATERIALES DE

TABLATI CONSTRUCCION

Procedencia datos basicos Guia de la edificacion sostenid
Idae, Ministerio de Fomento, 1995
Tabla de elaboracién propia

Acero 100 % reciclado (tedrico) 7850 17 133450
Acero comercial (20 % reciclado) 7850 35 274750
Aluminio 100 % reciclado (tedrico) 2700 23 62100
Aluminio comercial (30 % reciclado) 2700 215 580500
Aluminio primario 2700 160 432000
Arcilla cocida, ladrillos y tejas 40 4,5 180

Tabla 6. Energia contenida en los materiales de construccion.
Fuente: Cuantificacion energética de la construccion de edificios y el proceso de urbanizacion. Gepeda
Gutiérrez, 2003, p. 4)

Estudio 5: Inventory of Carbon and Energy (ICE)

Este estudio fue elaborado por el docente Geoff Hammond & Craig
Jones, del equipo Sustainable Energy Research Team (SERT) Department
of Mechanical Engineering University of Bath, UKG.

Este estudio consistio en elaborar un inventario de algunos materiales
de construccion, cuantificando las emisiones de CO2 de los productos
y la energia embebida durante todo su ciclo de vida, es decir de Cuna
a Tumba. Los Resultados de energia incorporada para ladrillo simple
son de 6.9 Mj/unidad,con emisiones de 0.55 kg CO2/unidad (Tabla 7).

Resultados:

Selected Embodied Energy & Garhon Coefficients and Associated Data

Material Embodiﬁlcll Energy - | Emhodied Carhon - Kg

J/Kg G02e/Ky

General simple baked clay

products g 02
Tile 6,5 0,48

Vitrified clay pipe DN 100 &
Vitrified IDN 150DN 200 & = o

itrified clay pipe

DN 300 7,0 0,50
Vitrified clay pipe DN 500 7,9 0,55
General Clay Bricks 3,0 0,24

EXAMPLE: Single Brick 6.9 MJ per brick 0.55 kgCO2 per brick

0,85 ?

Limestone Bricks

Tabla 7. Energia contenida y coeficientes de CO2.
Fuente: Inventory of Carbon and Energy (ICE)
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Estudio 6: Base de datos de componentes constructivos de ITEC. Pre-
yecto INVISO.

El proyecto INVISO (Optimizacion de la produccion de viviendas: Indus-
trializacion, Eficiencia y Sostenibilidad) es un proceso de produccion
industrializado de viviendas, que parte del inicio del proyecto hasta el
fin de la obra, desde la fabricacion de componentes, como aspectos
constructivos e instalaciones. El limite del estudio es de Cuna Tumba.

Una de las fases de este proyecto fue la recoleccion de datos sobre
emisiones de CO2 y la energia embebida en los materiales de cons-
truccion, obteniendo asi un listado de los productos de la construccion
del ITEC, con datos medio ambientales. Es una base de datos de libre
acceso donde se ha considerado informacion de los materiales deriva-
dos de la arcilla como son: ceramica arabe, ladrillo hueco doble, ladrillo
perforado hidrofugado, ladrillo perforado Clinker, etc. En la Tabla 8 se
aprecia dichos datos.

En la Tabla 9 se muestra tanto el peso del material (kg), coste energé-
tico (MJ y KWh) y emision de CO2 (kg) producida de cada uno de los
componentes de los materiales que conforman un m2 de pared de
ladrillo.

Peso Coste Energético Emisiones C02
Producto
Kg Mj Kg
Ladrillo Perforado Hidrofugado 106,17 293,89 22,3
Ladrillo Hueco Doble 81,58 225,8 17,13
Ladrillo Perforado Klinker 106,81 295,66 22,43
Teja Cerdmica Arabe 441 122,07 9,26

Tabla 8. Datos correspondientes a los productos cerdmicos por unidad constructiva
Fuente: Repercusion medioambiental del uso de la ceramica estructural en Espaia. Energia embebida y
emisiones de CO2 (Dias Rubio, 2011, p. 29).

En la Tabla 9 se muestra tanto el coste energético (MJ y KWh) y emision
de CO2 (kg) producida de cada uno de los componentes de los mate-
riales que conforman 1 kg de ladrillo.

Coste Energético Emisiones G02
Producto
Mj Kg
Ladrillo Perforado Hidrofugado 2,7681 0,21
Ladrillo Hueco Doble 2,7678 0,21
Ladrillo Perforado Klinker 2,7681 0,21
Teja Ceramica Arabe 2,768 0,21

Tabla 9.Datos ambientales por unidad de masa (kg)
Fuente: Repercusion medioambiental del uso de la cerdmica estructural en Espaia. Energia embebida y
emisiones de CO2 (Dias Rubio, 2011, p. 29).
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2.1.4.Validacion de Datos en los Estudios Relacionados al AGV del ladrillo.

1. Definicién del objetivo y aclance
|
2. Preparaciéon para la recopilacion de datos
|
3. Recopilacion de datos (1)
l
4. VALIDACIGN DE DATOS (2)

‘ incluye reutilizacion

- Hoja de recopilacion de datos
revisada

- Datos recopilados y
calculados

'
- Datos validados La asignacion  (5)

- Datos validados por procesos y reciclado

e 5. Relacién de datos y procesos unitarios(3)

\
6. Relacion de datos y unidad funcional(3)
\
7.Suma de datos (sélo si son equivalentes)
\
8. Ajuste de los limites del sistema (4)
\
INVENTARIO TERMINADO

-Datos adicionales y validados
por unidad funcional

-Inventario calculado

Figura 3.Validacion De Datos.
Fuente: Andlisis del ciclo de vida de materiales de construccion convencionales y alternativos.(Maza
Gonzdlez, 2012, p. 38).

Para una validacion de datos (Figura 3), es necesario tener certeza de
los mismos y deben ser analizados segun su representatividad. La cer-
teza de los mismos se la puede confirmar segun la confiabilidad de los
datos. No es lo mismo contar con informacion por simple estimacion,
a tener fichas y datos técnicos sobre maquinaria, procesos y subpro-
cesos. |dentificar la representatividad de un estudio frente a otro, se lo
puede determinar segun comparaciones entre los mismos.

En los seis estudios revisados anteriormente, se ha recopilado los re-

sultados finales segun la unidad funcional y los limites para cada uno
de los ACV. Mediante estos datos se puede tener una aproximacion al
Ladrillo Tochano de Cuenca.

Es necesario validar la representatividad de los resultados, debido a
que si comparamos directamente un estudio con el otro, tendriamos
un problema de resultados. Cada estudio ha definido su unidad fun-
cional, limite y alcance; por lo que, si se realiza una comparacion entre
dos ACV de un mismo material, debe existir correspondencia. Prime-
ramente |os limites a comparar deben ser iguales, ya que las emisiones
de CO2 y energia incorporada de un ACV a otro varian. Un estudio de
Cuna a Tumba “Desde la extraccion de materia prima, hasta el fin de
la vida util del material”, no puede ser comparado con uno de Cuna a
Puerta “Desde la extraccion de materia prima, hasta la produccion final
del material” por lo que debe existir una correspondencia. En segundo
lugar, la unidad funcional a comparar debe ser la misma en los dos ACV.

Cada estudio presentado anteriormente, ha sido revisado y validado,
ya que las empresas y autores encargados de realizarlos realizaron un
proceso investigativo de calidad, como es el caso de la empresa Swiss-
contact y el Proyecto INVISO. Los resultados obtenidos por Roberto
Diaz Rubio y Gutiérrez Cepeda, mantienen un nivel de confiabilidad alto
y han sido mencionados en otros trabajos.
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2.1.5.Softwares Utilizados en un ACV.

Cada vez hay mas técnicos y empresas interesadas en la elaboracion
de Analisis de Ciclo de Vida, por lo que se han desarrollado herramien-
tas informaticas o software que facilitan el desarrollo de este proceso
en sus diferentes etapas “Andlisis de Inventario, Evaluacion de impac-
tos e Interpretacion de resultados”.

La complejidad de un ACV es otro de los factores que ha llevado a la
creacion de herramientas informaticas. En la actualidad contamos con
una gran variedad de softwares referentes al ACV , en su mayoria de
pago. Todos estos programas informaticos ofrecen las siguientes faci-
lidades:

e Creacion de un modelo virtual de proceso
Introduccion de datos para elaboracion de inventario
Bases de datos interconectadas

Ejemplos de ACV ya elaborados

Clasificar, normalizar y evaluar resultados

Evaluacion de Impactos

Entre los software mas utilizados en la elaboracion de ACV, se puede
mencionar : SimaPro, TEAM, Umberto, Open LCA y Gabi.
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2.2.Analisis de Ciclo de Vida.
2.2.1.Antecedentes del AGV.

Los estudios sobre el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) (Life Cycle As-
sessment (LCA) en inglés) inician alrededor de los anos 70, debido a
la crisis petrolera. El primero de ellos se realizd en 1969 para la Coca
Cola Company por el Midwest Research Institute y tuvo como obijeti-
VO la reduccion del consumo de recursos dentro de la fabrica y sobre
todo calcular la cantidad de emisiones al medioambiente segun el autor
(Guinée et al., 2011, p. 1)

(Guinée et al., 2011) senala que en Europa se realizaron estudios de
ACV en los anos 60 v los llevd a cabo Boustead dentro del proceso de
fabricacion de envases de bebidas. El método se volvid muy utilizado a
partir de 1980 y su uso incrementd, por lo que en 1993 SETAC (Society
of Environmental Toxicology And Chemistry) propuso un codigo, con el
cual se pretendia unificar los estudios dentro de una misma metodolo-

gia.

Posteriormente, desde el afio 1997 al 2000, la Organizacion Internacio-
nal de Estandarizacion (ISO), propone una estructura de trabajo para
que los métodos, procedimientos, terminologias, se unificaran y permi-
tieran tener un entendiendo mas claro sobre la realizacion del método.
La ISO a su vez propuso la creacion y utilizacion de softwares que
realizaran Andlisis de Ciclo de Vida dentro de numerosas industrias (Gil
Garcia, 2012b, p. 8).

La Figura 3 hace referencia a una linea de tiempo resumen de los mo-
mentos mas importantes en el desarrollo del ACV.

1970 1980 1990 2000 cps 2010

| o () () () @

I Incremento | Normas ISO AUN en
| del ACV

fase

|
Primer ACV Cddigo de la SETAC

temprana

Figura 4. Linea del tiempo del desarrollo de la metodologia de ACV
Fuente: Andlisis del ciclo de vida de materiales de construccion convencionales y alternativos. (Maza
Gonzdlez, 2012, p. 27).

2.2.2.Normativa ISO 14040 a la 14048.

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO), entre los anos
1997 y el 2006, propone una serie de métodos, procedimientos, termi-
nologias y estandares para la aplicacion y homogeneizacion del ACV.
Cada una de estas normativas describe los pasos para la realizacion
del Andlisis de Ciclo de Vida (Gil Garcia, 2012b, p. 10).

Entre las normativas desarrolladas por la Organizacion Internacional de
Estandarizacion tenemos:

IS0 14040 Definicion del objetivo y alcance.

La ISO 14040 es una norma internacional que detalla los requisitos
para la realizacion de un Andlisis de Ciclo de Vida, abordando dentro de
la misma un marco tedrico sobre los principios y fases de un ACV y a
Su vez sobre conceptos generales de un sistema de producto. Propone
una metodologia dentro de la cual se encuentra el Inventario de Ciclo
de Vida (ICV) y la evaluacion del impacto de Ciclo de Vida (EICV), los
mismos que son utilizados en el calculo de emisiones y energia incor-
porada.
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IS0 14041 Analisis del Inventario del Ciclo de Vida (1998).

La ISO 14041 detalla la fase de recoleccion de datos para la cuantifica-
cion de entradas y salidas del sistema de producto estudiado. Se defi-
nen los flujos de materiales asi como de energia resultado del proceso
con el fin de determinar emisiones al medioambiente que pueden llegar
a ser en forma de gas, liquidas y solidas (Gil Garcia, 2012b, p. 12).

IS0 14042 Evolucion del Impacto del Ciclo de Vida (2000).

La finalidad de la ISO 14042 es convertir la informacion recolectada
en datos interpretables, es decir, traducir la informacion en impactos
ambientales (emisiones, recursos consumidos, etc.). Se propone la va-
loracion de impactos a través de una suma ponderada para obtener un
indice de cada producto, definiendo los tipos de emisiones y sus ca-
racteristicas. Entre los tipos de emisiones tenemos el CO2 (dioxido de
carbono), SO2 (dioxido de azufre), NO2 (dioxido de nitrogeno) y COV
(Compuestos Organicos Volatiles).

IS0 14043 Interpretacion de los resultados (2000).

La norma ISO 14043 detalla los diferentes aspectos a tomar en cuenta
para la interpretacion de resultados, entre ellos:

e |dentificar los puntos débiles y fuertes del caso de estudio.

e Cumplimiento y alcance de los objetivos establecidos en la primera eta-
pa.

e Validar la informacion

e Detalle de aplicaciones y limites

e Aplicacion a otros estudios.

IS0 14044 Metodologia para el andlisis de inventario (2006).

La norma ISO 14044 detalla una metodologia para el andlisis de inven-
tario, en la que se propone lo siguiente:

Definicion de objetivos y alcances.
Preparacion para la recoleccion de datos.
Recoleccion de datos.

Validacion de Datos

Relacion de datos a procesos unitarios.
Relacion de datos a unidad funcional.

IS0 14048 Formato de documentacion de datos. (2002)

Esta norma contiene las especificaciones técnicas sobre los requeri-
mientos y formato para la documentacion con la finalidad de tener un
entendimiento claro y evitar ambigledades.
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2.2.3.Metodologia del ACV.
2.2.3.1.Introduccion.

El ACV es una técnica desarrollada para identificar el desempeno am-
biental de productos en las distintas etapas de su vida, ayudando
con esto a la contribucion de informacion a las diferentes industrias u
organizaciones. En la Figura 4 se muestra las etapas del ciclo de vida
de los productos, procesos y actividades. Esta informacion puede ser
utilizada en el mejoramiento de procesos y planificacion, optimizando la
elaboracion del producto reduciendo emisiones y energia.

Un Andlisis de Ciclo de Vida tiene como obijetivo el calculo, cuantifi-
cacion y evaluacion de los flujos de sistema es decir de las entradas
(materia'y energia) y de las salidas (productos, co-productos, emisiones
al aire, agua o suelo), para posteriormente evaluar el impacto al medio
ambiente (Maza Gonzalez, 2012).

Wi
Disposician
Final

[
Adguisicien

Ciclo de
Vida

1.
Produccién
(de rmateria
y energia)

V. Usoy
Tratamiento

v,

Fabricacion

Figura 5.Etapas del ciclo de vida de los productos, procesos y actividades
Fuente: Andlisis del ciclo de vida de materiales de construccion convencionales y alternativos. (Maza
Gonzdlez, 2012, p. 25).

2.2.3.2.Metodologia para el Analisis de Ciclo de Vida.

Mediante la metodologia del ACV se puede determinar aspectos am-
bientales e impactos relacionados a un producto, para esto es necesa-
rio en primer lugar realizar una compilacion y cuantificacion de entradas
y salidas dentro de un sistema de producto. Una vez realizado este pro-
ceso se evalua los impactos relacionados a dichas entradas y salidas
para continuar con la interpretacion de los resultados.

La Norma ISO 14040 estipula la metodologia para el ACV en las si-
guientes fases:

e Definicion del Objetivo y Alcance:

En esta etapa se determina el sistema de producto a estudiar, los limi-
tes asi como el objetivo del mismo. Esta etapa es clave ya que condi-
ciona las siguientes fases.

¢ |nventario de Ciclo de Vida (ICV):

En esta fase se lleva a cabo la cuantificacion de todas las entradas y
salidas de energia y materia, asi como de las emisiones al aire, al agua
o al suelo. Estas emisiones deben estar previamente definidas en el
sistema ya que las mismas pueden generar alteraciones e impactos al
medio ambiente.

e Evaluacion de impactos (EICV):

Dentro de esta etapa se valora todos los datos obtenidos en el ICV y
estos son traducidos a impactos ambientales. Esta fase se rige a un
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proceso ya establecido, el mismo que inicia con la definicion de cate-
gorias de impacto, seguido a esto se lleva a cabo la caracterizacion de
datos mediante un software y finalmente se realiza una comparacion
mediante valoraciones y normalizaciones.

e [nterpretacion:

En este punto se realiza las conclusiones y recomendaciones para las
fases anteriores. Se identifica que etapas o procesos tienen mayor im-
pacto ambiental y como se podria mejorar las mismas.

2.2.3.3.0hjetivos.

En esta etapa se determina el sistema de producto a estudiar, los limites
asi como el objetivo del mismo. Esta etapa es clave ya que condiciona
las siguientes fases. Entre los objetivos que un ACV podria alcanzar
tenemos:

e Determinar el impacto generado al medioambiente, mediante la deter-
minacion del C02 emitido durante un proceso de producto.

e Comparar estudios con el fin de verificar resultados

e Proponer mejoras en procesos con el fin de reducir el impacto genera-
do.

2.2.3.4.Alcance del Estudio.
El alcance de un de un ciclo de vida consiste en delimitar el estudio

segun las etapas o fases que un material atraviesa desde el momento
de la extraccion de recursos hasta el fin de vida o reciclaje del producto.

Un material al completar todo su ciclo, es decir, desde el momento de
la extraccion de materia prima, hasta el fin de su vida util, su alcance es
de Cuna a Tumba. Cuando el analisis se limita a estudiar desde la ex-
traccion de materia prima hasta la fabricacion del producto, el alcance
es de Cuna a Puerta. Si el estudio esta limitado Unicamente al proceso
de fabricacion, el alcance es de Puerta a Puerta y se lo observa en la
Figura 5.

(>
P [T W
0N
2 L
am ‘4-
Fin de Vida

Fabricacién

Puerta a Puerla

Cuna a Tumba

Figura 6.Alcance del ciclo de vida
Fuente: Autores

2.2.3.5.Unidad Funcional.

La Unidad funcional es un elemento fundamental en el ACV, debido a
que el célculo se realizara en funcion de la misma. La importancia de
esta unidad radica en que se puede comparar diferentes sistemas de
producto que mantengan las mismas funciones y verificar que los ba-
lances sean validos.
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Limite del sistema
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Figura 7.Ejemplo de un sistema del producto para el ACV
Fuente: Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia. ISO 14040 AEN/
CTN 150. (2006, p. 10)

2.2.3.6.Sistema de Producto

Para entender un sistema de producto es necesario comprender el
proceso o actividad para la elaboracion del mismo. Todo sistema de
producto mantiene la siguiente metodologia:

e E| Sistema debe tener un inicio y un fin es decir un ciclo de vida.

e FE| Sistema debe estar relacionado con otros sistemas a lo que se o
denomina un flujo de producto

e E| Sistema a su vez se divide en procesos unitarios que se relacionan
entre si, y a esto se lo denomina flujos de producto intermedio.

e FE| Sistema que durante su existencia toma recursos asi como expulsa
residuos al ambiente, a esto se lo llama flujos elementales.

Esta vision es denominada sistema de producto y se la aprecia en la
Figura 6.

“La division de un sistema del producto en los procesos unitarios que lo componen
facilita la identificacion de las entradas y salidas del sistema producto. En muchos ca-
505, algunas de las entradas se utilizan como un componente del producto resultante.
Mientras que otras (entradas auxiliares) se utilizan dentro de un proceso unitario pero
no forman parte del producto resultante. Un proceso unitario también genera otras
salidas (flujos elementales y/o productos) como resultado de sus actividades.” (ISO
14040 AEN/CTN 150, 2006, p. 10).

Para tener una vision mas clara sobre lo que la norma nos quiere decir
respecto a los flujos de producto, se mencionaran cuales sony algu-
nos ejemplos de los mismos.

Tenemos diferentes clases de flujos en el sistema de producto entre
ellos: flujos elementales que entran o salen del proceso unitario, flujos
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de producto intermedio y flujos de producto de entrada y salida del
sistema indicados en la Figura 6.

e Algunos flujos elementales que entran al proceso unitario podriamos
mencionar: Petroleo crudo, radiacion solar.

e Flujos elementales que salen del proceso unitario podrian ser: Emisio-
nes de Aire, vertidos al agua o suelo, radiacion.

e Entre los Flujos de producto intermedio encontramos: Materiales basi-
cos y piezas de ensamble. Flujos de producto que entran o salen del
sistema: Material reciclado y componente que pueden ser reutilizados.

2.2.4.Inventario de ciclo de vida (ICV).

El Inventario de ciclo de vida (ICV), es una base de datos recolectada a
partir de los flujos de sistema de entrada y salida (combustibles, emisio-
nes, materiales), durante la vida del material. En esta fase se procede
con la obtencion de datos asi como con el calculo de emisiones (C02)
y energia incorporada en relacion de la unidad funcional. En la Figura 7
,Se puede apreciar el esquema simplificado para el ICV (Maza Gonza-
lez, 2012, p. 39).

e Recopilacion de datos: Es el repertorio de datos de entrada (energia,
materia prima) y de salida (emisiones, vertidos, producto final) por cada
proceso unitario.

e \alidacion de datos: Para una validacion de datos, es necesario tener
certeza de los mismos y deben ser analizados segun su representativi-
dad. Los datos recolectados por simple estimacion seran menos repre-
sentativos.

e Relacion de datos: Tiene que existir una relacion entre los flujos de pro-

cesos v la unidad funcional. La suma de entradas y salidas deben ser
afines al objetivo principal.

e Ajuste de los limites del sistema: Estos limites deben estar basados
segun su importancia, es decir se puede incluir procesos, entradas o
salidas que sean relevantes o excluirlas.

1. Definicion del objetivo y aclance  --------
|

2. Preparacién para la recopilacion de do-

I

v
_ - Validacion de los datos (2) .Odén (5)
reutilizacion

I

do
_ 5. Relacién de datos y procesos unitarios (3)‘[

I

6. Relacion de datos y unidad funcional(3) -

|
7. Suma de datos (sélo si son equivalentes) -
|
8. Ajuste de los limites del sistema (4)
\
INVENTARIO TERMINADO

Figura 8.Procedimientos simplificados para el andlisis del inventario

Fuente: Andlisis del ciclo de vida de materiales de construccion convencionales y alternativos.(Maza

Gonzdlez, 2012, p. 38).
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2.3.Contexto Nacional y Local.
2.3.1.Sector de la Construccion en Ecuador.

El sector de construccion en el Ecuador, es uno de los principales mo-
tores activos de la economia y mantiene relacion con las ramas co-
merciales, industria y servicio. El crecimiento de la economia y la cons-
truccion tienen una relacion directa por lo que, si la economia entra en
recesion, la construccion es uno de los sectores mas afectados y si
la economia se encuentra en bonanza, la construccion mantiene una
actividad alta (Naranjo, 2011, p. 6).

Segun el Boletin mensual de analisis sectorial de MIPYMES, a partir del
ano 2000, la construccion ha tenido un desarrollo y una recuperacion
debido a ciertos factores y cambios que vivio el pais. Entre estos fac-
tores tenemos:

e Cambio del sistema monetario de sucre a ddlar.

e Aumento en la demanda de vivienda

e Aumento en las inversiones en bienes debido a la desconfianza en el
sistema monetario.

e | os ahorros por jubilaciones se destinaron a la compra de bienes in-
muebles.

e Eldinero enviado por los emigrantes se destind en su mayoria a la com-
pra de vivienda.

El manejo adecuado de los recursos en la construccion (humanos,
monetarios, materiales), es fundamental en el desarrollo de economia
segun la Figura 8. Manejar correctamente el recurso monetario que
proviene de inversiones privadas y bancos, asi como gestionar con
trabajadores dinamiza el sector constructivo.

Proveedores
de:

-Recursos
financieros.

-Materiales
InsuMos.

-Tecnologia

jecutores

Empresas
constructoras.

Demandantes .

-Estado,
Entidades
seccionales.

-Empresa privada.

-Sectores:
Energético
Petrolero.
Vivienda

Constructores

-Consultores.
-Inmobiliarias

Figura 9.Actores que intervienen en el Sector de la Construccion
Fuente: El sector de la construccion y la economia ecuatoriana periodo 2007-2013.(Echeverria Maggi,
2015, p. 15)

El sector de la construccion, segun datos del Banco Central, durante
el periodo 2013 represento el 11.25% del Producto Interno Bruto (PIB),
siendo el cuarto sector industrial de mayor aporte.

Desde el ano 2000 el presupuesto para construccion ha aumentado, y
segun cifras del banco central indicadas la Tabla 10, demuestran que
se ha realizado una inversion considerable en este sector.
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Periodo_ / Construccion

Industrias
2000 906.170
2001 1.416.427
2002 1.731.878
2003 1.896.306
2004 2.415.654
2005 2.925.666
2006 3.638.976
2007 4.016.663
2008 5.394.324
2009 5.927.782
2010 6.312.270
2011 8.104.555
2012 9.547.291

Tabla 10. Producto Interno Bruto por Construccion
Fuente: Informe del Banco Central.

A partir del periodo presidencial del Econ. Rafael Correa Delgado desde
2007 a 2013, la construccion ha tenido un desarrollo y avance positivo
en el Ecuador debido al trabajo del gobierno segun el Plan Nacional del
Buen Vivir, segun se observa en la Tabla 10. La ejecucion de progra-
mas de desarrollo para vivienda ha sido uno de los ejes para dinamizar
la economia. El estado, mediante el programa “Bono de Vivienda”, ha
incentivado a la gente para la compra o el mejoramiento de vivienda
(Echeverria Maggi, 2015, p. 32).

2.3.2.Ladrillo como material principal en la construccion de Cuenca.

2.3.3.Sector Ladrillero en el cantéon Cuenca.

La ciudad de Cuenca a lo largo de su historia se ha caracterizado por el
uso de materiales ceramicos en la construccion de viviendas y edificios.
El ladrillo es uno de los materiales mas representativos ya que su uso
es evidente en obras de magna importancia en el contexto patrimonial
de la ciudad.

Gomez (2013) en tu tesis “Estudio y analisis de nuevas tipologias de
ladrillos inducidos en Cuenca para la aplicacion en la autoconstruc-
cion”, realiza un estudio y levantamiento de edificaciones de caracter
patrimonial en la ciudad de Cuenca enfocandose en aquellas donde se
utilizé ladrillo como material principal. . Entre algunos ejemplos pode-
mMos encontrar:

e |a Catedral de la Inmaculada, la misma que fue llevada a cabo por el
hermano aleman Juan Bautista Stiehle quien fue el encargado del dise-
Ao y elaboracion de planos. La obra tardaria alrededor de 100 anos en
ser casi concluida ya que faltan dos cupulas, las mismas que por falta
de tecnologia y conocimiento estructural no se pudieron colocar. Se
muestra en la Figura 9.

e El Colegio Benigno Malo es otro ejemplo del uso de ladrillo en la ciudad
en el siglo XVII. La obra fue trazada por el Arquitecto Luis D.Barba, cuyo
diseno Renacentista Francés tuvo que se adecuado para las necesida-
des de la época. El edificio se ubica en la Av. Solano y se ha convertido
en simbolo de nuestra ciudad segun se muestra en la Figura 10. La
edificacion se construy6 casi en su totalidad en ladrillo visto, aunque el
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\d LR
Figura 10.Fotografia de La Catedral de la Inmaculada
Fuente: https.//www.flickr.com/photos/bernai-velarde/1351904985/sizes/I

R
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Figura 11.Fotografia del Colegio Benigno Malo
Fuente:https.//www.flickr.com/photos/eltiempocuencaweb/15971449082/sizes/I

Obras tales como el Orfanatorio Antonio Valdivieso en la Figura 11, la
Antigua Escuela de Medicina de la ciudad de Cuenca, son otros ejem-
plos en donde el uso del ladrillo toma importancia.

Tapia y Torres (2014) en su tesis “Utilizacion del ladrillo en acabados
constructivos”, realizan un levantamiento de edificaciones modernas
dentro de la ciudad de Cuenca, en donde mencionan algunos ejemplos
que datan desde los anos 70 hasta edificaciones previas a la época.
Entre algunos ejemplos podemos encontrar:

e Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca,
(1973). Alvaro Malo, arquitecto y maestro, plantea el disefio de la facul-
tad de arquitectura, siendo uno de los primeros edificios en ladrillo visto
en la parte baja del rio Tomebamba. Esta edificacion es un ejemplo de
arquitectura moderna en la ciudad de Cuenca no solo por el uso de
material ceramico como elemento formal sino por brindar una armonia
y un caracter particular con el uso del ladrillo y se la aprecia en la Figura
12.

e (Casa Malo Martinez, (1974). El Arquitecto Rafael Malo propone una vi-
vienda de planta rectangular sencilla, en donde la horizontalidad y las
chimeneas existentes crean ambientes interrelacionados. Una arquitec-
tura con influencia de Frank Lloyd Wright.

e (Casa Cristébal Tamariz, (1980). El Arquitecto Cristobal Tamariz concibe
una edificacion organizada en conjuntos de tres volumenes a diferentes
alturas. El uso del ladrillo en su construccion y formalidad es notorio en
los muros, balcones, escaleras, pisos, dinteles, etc.

e (Casa Cordero Malo, (1986).El Arquitecto Honorato Carvallo, exponente
de la arquitectura moderna cuencana, disefa una edificacion con mate-
riales ceramicos como el ladrillo para guardar el legado de costumbres
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Figura 12.Fotografia de la Antigua Escuela de Medicina de la ciudad de Cuenca
Fuente:https.//www.flickr.com/photos/jirka-photos/51637148/in/photolist-5yDVE-ecQkaF/

Figura 13.Fotografia de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca
Fuente:http.//docomomo.ec/Obras/Cat%C3%A1logo-Digital/Facultad-de-Arquitectura-y-Urbanis-
mo-Cuenca

5 2 ] ﬁ TEsa T
Figura 14.Fotografia de la Cordero Malo
Fuente: Utilizacion del ladrillo en acabados constructivos (Propuesta morfoldgica).(Rosas Tapia & Torres
Maldonado, 2014, p. 49)
S o B

Figura 15.Fotografia de la Casa Hermida Palacios
Fuente: Utilizacion del ladrillo en acabados constructivos (Propuesta morfoldgica).(Rosas Tapia & Torres
Maldonado, 2014, p. 49)
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y cultura de la ciudad. Una vivienda sencilla con un juego de cubiertas a
dos aguas. Lo interesante de esta edificacion es la mezcla de tecnolo-
glas, es decir, fue construida mediante una estructura pos tensada y se
conjuga con lo tradicional del ladrillo. Se la aprecia en la Figura 14.

e (Casa Hermida Palacios, (1991).El Arqg. Javier Duran utiliza en su obra
el ladrillo en su totalidad, desde muros estructurales portantes hasta
elementos formales de la edificacion y se aprecia en la Figura 15.

Luego de mencionar algunas de las obras en ladrillo de la ciudad de
Cuenca, se puede concluir que este material ceramico es de gran uso
e importancia en la construccion ya sea de vivienda, edificios en altura'y
hasta en planteles universitarios, siendo de uso diverso en la formalidad
de las construcciones, es decir, desde usos estructurales, morfologi-
cos, utilizacion en balcones, escaleras, pisos, dinteles, etc.

2.3.3.Sector Ladrillero a nivel Nacional.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) y por el estudio econdmico realizado por
la empresa Altior Cia.L.tda; la actividad ladrillera a nivel nacional registra
1805 establecimientos dedicados a la produccion de ladrillo. (Pacheco
Solano, 2015, p. 41).

Las ladrilleras a nivel nacional han sido clasificadas segun el CENEC, de
acuerdo al tipo de empresa segun lo indica la Tabla 11.

En Ecuador existen en funcionamiento 1805 establecimientos desde
micro empresa hasta empresas grandes, dedicados a la fabricacion de
ladrillo. El 95% de las fabricas son micro empresas, las cuales perciben
el 36.09% de las ventas. El 3.32% pertenecen a empresas pequenas

y perciben un total de ventas del 31.005%. Las empresas medianas y
grandes se encuentran en menor cantidad.

De acuerdo a la Tabla 12, 1730 establecimientos a nivel nacional fun-
cionan con menos de 10 empleados; 60 establecimientos funcionan
con un grupo de 11 a 49 empleados. Las empresas medianas y gran-
des utilizan grupos de 50 hasta mas de 200 empleados, pero la canti-
dad de las mismas no superan las 15.

TOTAL DE % TOTAL
TIPO EMPLEADOS ESTABLECIMIENTOS 7 DELTOTAL DE INGRESOS DE
ESTABLECIMIENTOS ANUALES VENTAS
PERCIBIDOS

MICRO Menos de 10 1730 95,84% 186.959.603 | 36,09%
EMPRESA

PEQUENA 11 a 49 60 3.32% 160817494 | 31,05%
EMPRESA

MEDIANA 50 a 199 11 0.61% 41.606.657 | 8,03%
EMPRESA

GRANDE 200 o mdés 4 0.22% 128.605.603 | 24,83%

TOTAL 1805 517.989.557

Fuente: Andlisis y determinacion de los precios de comercializacion de la industria ladrillera de tipo

Tabla 11.Las ladrilleras a nivel nacional segun el tipo de empresa.

mecanizada del canton cuenca. Caso prdctico LADEKSA aiio 2014.(Pacheco Solano, 2015, p. 42).
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AZUAY 208 14 1 2
BOLIVAR 20 0 0 0
CANAR 50 1 0 0
CARCHI 24 0 0 0
COTOPAXI 283 3 0 0
CHIMBORAZO 175 1 1 1
EL ORO 77 4 0 0
ESMERALDAS 27 1 0 0
GUAYAS 95 8 5 0
IMBABURA 84 2 0 0
LOJA 145 3 1 0
LOS RIOS 2 0 0 0
MANAB{ 45 2 0 0
MORONA SANTIAGO 20 0 0 0
PASTAZA 4 0 0 0
PICHINCHA 270 15 3 1
TUNGURAHUA 93 2 0 0
ZAMORA CHINCHIPE 21 0 0 0
GALAPAGOS 0 0 0
SUCUMBIOS 2 0 0
ORELLANA 3 0 0 0
SANTO DOMINGO DE 34 9 0 0
LOS TSACHILAS
SANTA ELENA 1 0 0 0
TOTAL 1730 60 11 4

Tabla 12.Clasificacion de personal por Provincias.
Fuente: Andlisis y determinacion de los precios de comercializacion de la industria ladrillera de tipo
mecanizada del canton cuenca. Caso prdctico LADEKSA afio 2014.(Pacheco Solano, 2015, p. 43).

2.3.4.Sector Ladrillero en el canton Guenca.

En la tesis “Estudio y analisis de nuevas tipologias del ladrillo introduci-
das en Cuenca para la aplicacion en la autoconstruccion” publicada en
el 2013, se identifica las diferentes ladrilleras en la ciudad de Cuenca,
Su ubicacion y tipologias. Se menciona que en la ciudad de Cuenca ha
existido produccion de ladrillo artesanal desde hace algun tiempo atras
y que estas ladrilleras se han consolidado en las afueras de la ciudad
en los sectores de: Sinincay, Bellavista, Sayausi, etc.

Segun un levantamiento realizado por la IERSE en Cuenca, se encuen-
tran un total de 601 ladrilleras, localizadas en las diferentes parroquias
de la ciudad expresadas en la Tabla 13.

UBICACION DE LADRILLERAS EN EL CANTON CUENCA

Bellavista Alisos
Racar Pampa de Rosas
Pan de AzUcar El Chorro

La dolorosa de Balzay Cochas
San José de Balzay | Sigchos
Los Lirios El Salado
Sinincay Tixan

La dolorosa de Sinincay

Tabla 13.Ubicacion de las ladrilleras en el cantdn Cuenca
Fuente: Estudio y andlisis de nuevas tipologias de ladrillos introducidos en Cuenca para la aplicacion de
la Autoconstruccion.(Gomes Ortiz, 2013, p. 92)
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GOMEZ (2013) menciona en su estudio que existen diferentes tipos
de ladrilleras en el Canton Cuenca e identifico alrededor de 601, entre
ellas: Ladrilleras Artesanales, Semi-Industriales, Industriales, Hornos,
Secaderos. En la Tabla 14 se detalla los diferentes tipos de ladrilleras
asi como la cantidad de las mismas segun un levantamiento realizado
por el grupo Suizo SWISSCONTACT.

El Proyecto de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales (EELA),
realizd un levantamiento geo referenciado de las ladrilleras ubicadas
en el canton Cuenca en 2010 y es el estudio mas actualizado hasta
la fecha y se lo aprecia en la Figura 16. Segun este levantamiento, la
mayoria de las ladrilleras se encuentran en el sector norte del canton,
en las parroquias Sinincay, Sayausi y San Sebastian.

TIPOS DE LADRILLERAS EN EL CANTON CUENCA
TIPO Cantidad
Ladrillera Artesanales 499
Ladrillera Semi-industrialep 40
Ladrillera Industriales 5
Hornos 53
Secaderos 4
Total 601

Tabla 14.Tipos de Ladrilleras en el canton Cuenca.
Fuente: Estudio y andlisis de nuevas tipologias de ladrillos introducidos en Cuenca para la aplicacion de
la Autoconstruccion. (Gomes Ortiz, 2013, p. 92).

. i il _
Figura 16.Levantamiento geo referenciado de las fdbricas de ladrillo en el canton Cuenca

Fuente: Andlisis y determinacion de los precios de comercializacion de la industria ladrillera de tipo
mecanizada del canton cuenca. Caso prdctico LADEKSA aiio 2014.(Pacheco Solano, 2015, p. 44).
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2.4.Esquema de Produccion de Ladrillos en el Cantéon Cuenca.
2.4.1.0btencion de Materia Prima.

En el proceso artesanal de fabricacion de ladrillo, la extraccion de ma-
teria prima (arcilla), se la realiza manualmente utilizando herramientas
Ccomo picos, palas y movilizando el material en carretillas. En la Figura
17, podemos apreciar el proceso de extraccion manual.

En un proceso semi mecanizado, la extraccion de materiales se la rea-
liza mediante la ayuda de volquetas y retroexcavadoras debido a que
el volumen de material que se maneja es mayor que en un Proceso
artesanal y se lo aprecia en la Figura 18.

Figura 17.Proceso manual para la extraccion de arcilla
Fuente: Optimizacion del proceso de mezcla de arcilla para la produccion de ladrillos, en el sector arte-
sanal.(Alvarez Guerrero, 2014, p. 17).

Figura 18.Extraccion de arcilla con maquinaria.
Fuente: Optimizacion del proceso de mezcla de arcilla para la produccion de ladrillos, en el sector arte-
sanal.(Alvarez Guerrero, 2014, p. 18).

2.4.2.Proceso de batido de la arcilla.

En un proceso artesanal, se debe verificar la calidad de las particulas
de arcilla a batir, retirando piedras pequenas o cualquier material ajeno,
y mediante herramienta menor (picos y palas), disgregar dichas parti-
culas. Cuando estas particulas han sido verificadas y disgregadas son
mezcladas con agua y depositadas en noques, donde se realiza el ba-
tido mediante fuerza animal de bueyes o caballos (Figura 19). El tiempo
estimado de mezcla es de 6 a 8 horas mediante el pisoteo de animales.
En un proceso semi mecanizado, la mezcla se la realiza con una bati-
dora de arcilla que puede funcionar con energia eléctrica o combustible
(Figura 20). El Proyecto de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesa-
nales (EELA), ha proporcionado este tipo de maquinaria en el Ecuador
para una mejora de procesos. (Alvarez Guerrero, 2014, p. 21).
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Figura 19.Batido de arcilla mediante pisoteo de bueyes.
Fuente: (Alvarez Guerrero, 2014, p. 19)

Figura 20.Batido de arcilla mediante maquinaria.
Fuente: (Alvarez Guerrero, 2014, p. 21)

2.4.3.Proceso moldeado y perfilado.

Para el moldeado de ladrillo artesanal, la arcilla que ha sido batida en
noque es trasladada en carretas hacia el secadero donde se adiciona
aserrin para absorber el agua remanente. Se utiliza moldes de madera
en donde se deposita la mezcla para que el ladrillo tome forma y estos,
son retirados y reutilizados.

Este proceso tradicionalmente ha sido realizado por las mujeres, y los
hombres se encargan del acarreo del material. El resultado por jornada
de trabajo es alrededor de 700 ladrillos y se lo parecia en la Figura 21.
(Alvarez Guerrero, 2014, p. 22)

Se procede al almacenamiento y secado de la arcilla moldeada durante
un periodo de 15 dias. Transcurrido este tiempo se procede al raspado
y perfilado del ladrillo crudo artesanal con machete o trazas de ma-
dera rectangulares procurando eliminar irregularidades. Este proceso
por tradicion lo han realizado las mujeres y ninos de la familia con una
produccion de 500 a 600 ladrillos por jornada laboral.

El proceso de moldeado del ladrillo semi mecanizado se lo realiza con
extrusoras que a su vez se encuentran conectadas a las batidoras
creando un sistema unificado de proceso segun la Figura 22. Estas
extrusoras trabajan con moldes, los mismos que pueden ser utilizados
en funcion del tipo de ladrillo.
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2.4.4.Proceso de secado del ladrillo.

El secado de ladrillo se lo realiza con el objetivo de reducir la humedad
y evitar fisuras al momento de la quema. El tiempo de secado es varia-
ble en funcion de las condiciones climaticas, en condiciones favorables
puede durar de diez a quince dias y aplazarse hasta tres meses en
climas desfavorables.

Los fabricantes construyen sus propios secaderos con materiales
como madera, ladrillo y cubierta de teja, zinc o de policarbonato que
han resultado eficientes para el secado del material y se lo aprecia en
la Figura 23. Este proceso es similar en las ladrilleras artesanales como
en las semi mecanizadas.

Figura 21.Moldeado y perfilado de ladrillo artesanal.
Fuente: (Alvarez Guerrero, 2014, p. 21)

Figura 23.Proceso de almacenaje y secado de ladrillo.
Fuente:Autores

Figura 22. Proceso de batido, extrusion y corte
Fuente: Autores
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2.4.5.Proceso de quema del ladrillo.

El proceso de quema en ladrilleras artesanales y semi mecanizadas €s
similar pero la diferencia radica en la mejora de proceso para la reduc-
cion de contaminacion ambiental y transporte mecanizado en ladrilleras
semi mecanizadas.

El proceso comienza con el traslado de los ladrillos secos al horno y se
lo realiza de forma manual o con mini cargadoras dependiendo el pro-
ceso. Para la quema se necesita un tiempo estimado de 18 a 24 horas
dependiendo del clima y el tipo de combustible. (Alvarez Guerrero,
2014, p. 29).

Se emplea madera seca como ramas, tiras delgadas o lefa para la
combustion del horno segun muestra la Figura 24. Es necesaria una
ventilacion que alimente el fuego para una quema homogénea y pareja.
Una vez finalizado el tiempo de quema, se sella la abertura de alimen-
tacion de combustible utilizando ladrillo crudo o arcilla batida. Luego de
transcurrir unos dias, se realiza la descarga y almacenaje de material
para su posterior comercializacion.

Figura 24.Proceso para la quema de ladrillo.
Fuente: (Alvarez Guerrero, 2014, p. 21)
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Capitulo 3
3.CASO DE ESTUDIO.

3.1.Parroquia Sinincay.

Figura 25.Actividad ladrillera en el la Parroquia Sinincay.
Fuente: (Junta Parroquial de Sinincay, 2008, p. 3)

3.1.1.Informacion General de la Parroquia Sinincay.

En el ano de 1852, Cuenca estuvo dividida en tres parroquias: La pa-
rroquia San Sebastian al norte, la parroquia de San Blas al sur y la
Matriz ubicada en el centro de la ciudad. Los limites de estas tres pa-
rroquias no se encontraban definidos, razon por la cual las autoridades
civiles y eclesiasticas forman una comision mixta para tratar el proble-
ma y resolver la creacion de nuevas parroquias con el fin de mejorar la
organizacion de la ciudad. (Cabrera Palacios, 2008)

Sinincay fue fundada el 5 de febrero de 1853, y desde ese entonces
deja de ser considerada un anejo de San Sebastian para convertirse en
una parroquia de la ciudad de Cuenca. La nueva comision determind
que la nueva parroquia estaba compuesta por una poblacion de 1600
indigenas y 100 blancos.

Desde la época colonial este sitio era conocido como ayllu de Sinincay
y en los registros de parroquia San Sebastian existe un libro aparte para
esta region.

El informe dice asi: “La parroquia de San Sebastidn compréndase desde donde
principia la plazuela, por parte de la ciudaad, hasta el lindero con Gualleturo bajo el
cual, queda el anejo Sayausi, por un lado, Rio Matadero que remata en la cuadra del
seror Argudo, y, por el otro, hasta deslinaar con Sinincay en la quebrada de Milchichig,
quedando los Racares dentro de los limites de San Sebastidn” (Cabrera Palacios,
2008).

Para que la fundacion sea efectiva, la comision mixta civil y eclesiastica
tuvo que sujetarse a un tramite que trate los siguientes aspectos:
En el tramite eclesiastico se establecio que los senores parrocos po-
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dian ejercer derechos en las parroquias siempre que se respeten las
jurisdicciones vecinas.

En cuanto al tramite civil, la comision mixta debia elaborar una serie de
documentos legales que justifiquen la fundacion de nuevas parroquias,
los mismos que debian ser enviados al Ejecutivo para que los apruebe.

Cumplidos estos requisitos se esperaba la decision del Presidente Dr.
Jose Maria Urbina, quien luego de un minucioso estudio aprueba la
creacion de la nueva parroquia de Sinincay, desmembrandola de San
Sebastian.

3.1.1.2.Fundacidon Candnica de Sinincay.

La fundacion candnica de la parroquia data del ano de 1853, el obispo
Franciscano monsenor José Maria Plaza decreta que Sinincay sea una
parroquia Eclesiastica, su parroco fundador fue el Sr. Dr. Nicolas Cis-
neros, sus Patrones y Padrinos fueron: Patrona Principal o Titular fue
Nuestra Senora de la Visitacion y también San Francisco de Asis.

El 22 de Mayo de 1909 por decreto del Senor Obispo Manuel Maria
Polit y siendo parroco el Senor Luis A. Granda, a Sinincay se lo deno-
mind parroquia de San Francisco de Sinincay. A partir de ésta fecha se
inscriben todos los Bautismos, Matrimonios, y Defunciones con este
nombre.

Significado: El nombre Sinincay significa “Quebrada Honda”.

3.1.1.3 Ubicacion Geografica.

La parroquia Sinincay se encuentra ubicada al norteste del Canton
Cuenca aproximadamente a 7km, a una altura de 2550m sobre el nivel
del mar cuya extension es de 28.8 km2 representando el 0.9 % del
territorio del canton Cuenca (Cabrera Palacios, 2008).

Sinincay se encuentra limitada al norte la parroquia de Chiquintad, al
Sur con el Cebollar, al Este por Ricaurte y la parroquia urbana del Veci-
no, y al Oeste la parroquia de Sayausi (Cabrera Palacios, 2008).

La Temperatura anual en el sector varia entre los 10y 12 grados centi-
grados. El suelo de Sinincay es fértil por lo que es considerado de uso
agricola.

3.1.1.4.0rografia.

Montanas y Cerros:- Misirrinri, Cordillera de Pizarro (que viene desde
Chiguintad y termina en Sinincay), Pacacocha, Gampalay, Cajaloma,
Loma de Sarar, Matiquilcana, Mama-Yracaca, Guagua — Yuracaca,
Ardaguachana, Chilloguay, Cashapamba, Gualoquin, Sucus, Huando-
gusho, Tiopamba, Loma de Pdlvora, Balaloma (bola en forma de tinaja
parchada), Melgarrumi, Hierba Buena.

3.1.1.5.Hidrografia

e Patamarca:Esta formado por varios arroyos que vienen desde Ledn
Playa (Chiguintad), Coles Huaico, Matiquilcana, Sucus. En el sector de
Pacacocha se forma el rio grande, este rio esta en el limite entre Sinin-
cay y Chiquintad.
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e Puraytiana:Es un llano grande con una vertiente, aqui nace el rio Sinin-
cay, luego se unen varios arroyos y forman el rio Sinincay a la altura de
Fondo Huaico.

e Negrillo:También esta formado por arroyos y en el sector denominado
Chulco, se forma un rio.

e Chamana:El rio Chamana a la altura de la Quebrad del Aliso se transfor-
ma en un rio grande.

3.2.Aspectos Econdomicos.

La produccion de ladrillo es una de las actividades que mas fuentes de
ingresos aportan a la economia de las familias mejorando la economia
del sector debido a la generacion de fuentes de trabajo. Esta no es la
unica de sustento a la que se dedican los habitantes de este sector,
sino que también la Parroquia de Sinincay se caracteriza por sus acti-
vidades de caracter artesanal y cultural, ademas de las actividades de
agricultura, ganaderia y transporte.

Entre las distintas actividades podemos encontrar:

e FEl trabajo de Cereria: Sinincay ha demostrado ser un sector artesanal
variado que aun mantiene la tradicion, como es el caso de la elabora-
cion de figurillas de cera dedicadas a votivas, cirios, velas, o ciertas figu-
ras artisticas, para este efecto se requiere de variadas materias primas
que intervienen en su produccion como son: anilinas, purpurinas, cera
fina, carbon, moldes y herramientas especificas para su elaboracion.

e Tejido de Sombreros de Paja Toquilla: Esta constituye una actividad
considerada como una de la mas antigua de la zona y se mantiene en
base a una tradicion que durante el siglo 20 tuvo un auge y una caida.
Este producto se dedicd a las exportaciones, pero que por problemas
de comercializacion y de baja de demanda, se desplazé hacia otras ac-
tividades econdmicas que genero mayor rentabilidad. En la actualidad

esta actividad tejedora, generalmente, esta siendo asumida por el sec-
tor femenino, ya que se considera como una actividad complementaria
para la economia del hogar y se lo aprecia en la Figura 26. Los sectores
gue mantienen todavia esta actividad se localizan en Rosas Loma, Ma-
yamcela, Pampa Rosas, Tres cruces, Chicopatamarca, Perlaspamba,
entre otros de menor importancia (Junta Parroquial de Sinincay, 2008).

Figura 26.Tejido de Sombreros de Paja Toquilla
Fuente: Sinincay: Revista de la Junta Parroquial.(Junta Parroquial de Sinincay, 2008)

La Marmoleria: Sinincay al ser una zona donde la produccion artesanal
se caracteriza por mantenerse en el tiempo, sus artesanos son
habilidosos en dichas actividades. Se puede encontrar talleres de
trabajo en marmol ya que esta actividad es caracteristica del sector.
Las planchas de marmol se apilan en diferentes tamafos y espeso-
res para ser posteriormente trabajadas. Los marmoleros, cinceladores
y maestros trabajan en la creacion de figurillas de angeles, animales,
lapidas, trofeos. Esta actividad viene de los ancestros y se transmite
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de padres a hijos. La mayoria trabaja de forma artesanal solo con
la ayuda de cortadoras, cinceles y lijas y se lo puede ver en la Figura 27.

Figura 28.Batido de la Arcilla mediante fuerza animal
Fuente: Sinincay: Revista de la Junta Parroquial.(Junta Parroquial de Sinincay, 2008)

Figura 27.Trabajo en Mdrmol por los Artesanos de Sinincay
Fuente: Sinincay: Revista de la Junta Parroquial.(Junta Parroquial de Sinincay, 2008)

e Ebanisteria: El disefio y construccion de muebles de madera es una de
las actividades de los Artesanos del Carmen de Sinincay. Muchos de los

e Actividades en Arcilla: La parroquia de Sinincay es reconocida por ser artesanos son expertos en la elaboracion de muebles, restauraciones
pionera en el oficio de amasar el barro. De este sector sale la mayor par- de delicados y hermosos ornamentos. Los artesanos elaboran desde
te de la produccion de ladrillo que demanda Cuenca y otras ciudades una mesa, hasta elementos méas complejos como juegos de dormitorio,
vecinas. Esta actividad se desarrolla como herencia de los ancestros y salas, comedores, armarios, es decir hacen desde los trabajos méas
pasa de generacion en generacion. Los artesanos de Racar, Santa Isa- sencillos y rusticos hasta los mas finos y delicados segun el presupues-
bel, Conchas, Chorro, Aliso,Salado y Sigchococha han realizado esta to y gusto del cliente y se puede observar en la Figura 29.

actividad de forma manual durante afos y se lo puede ver en la Figura
28. Con el paso del tiempo y por la demanda del material el proceso se
ha vuelto semi industrializado hasta industrializado.
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Figura 29.Trabajos en madera para la elaboracion de muebles
Fuente: Sinincay: Revista de la Junta Parroquial.(Junta Parroquial de Sinincay, 2008)

e |a agricultura y crianza de animales: Este lugar no ha perdido aun la
tradicion agricola ya que es una zona de terrenos fértiles en donde se
puede sembrar con buena productividad el maiz, haba, fréjol, arvejas,
verduras y hortalizas. Complementariamente la ganaderia se mantiene
en magnitudes aceptables sobre todo de animales como reces, ovejas
y cuyes , asi como de aves, gallinas, patos y pavos.

3.2.1.Métodos de comercializacion de Ladrillo.

La comercializacion en este sector ladrillero esta cifrada de dos moda-
lidades: directa e indirecta. La comercializacion directa se da cuando
el productor vende directamente al consumidor, sin intermediarios ni
distribuidores, esta es la modalidad que tiene mayor presencia en esta
actividad. La comercializacion se da mediante el cliente y el ofertante

en donde se pactara el precio del producto, luego se deben llevar al
lugar requerido en el cual se alquila un vehiculo grande para su trans-
portacion y el costo del mismo varia ente los 603 - 75$ dependiendo la
cantidad y el lugar al cual se transporte. La comercializacion indirecta
se produce mediante intermediarios, que son personas que compran a
su cuenta al productor y lo venden bajo este mismo concepto al con-
sumidor final (Pangol Fabiola Y Tuba Mayra, 2014).

3.2.2.La produccion en el sector Semi Mecanizado.

En la Figura 30, podemos ver que el modelo que mas se produce con
un 23% es el ladrillo paneldn, con un 16% la teja cuadrada, y con un
11% los tochano de 6 y 4 huecos. Pues estos son los que mas se ven-
den ya que estos son utilizados en el area de la construccion y por eso
su demanda es alta.

Modelos Fabricados

[ 1. Tochano de 2 Huecos 7
@ 2. Tochano de 4 Huecos 11
H 3. Tochano de 6 Huecos 11
O 4. Tochano de 10 Huecos 4
@ 5. Fachaletas 8

O 6. L.Visto de 2 Huexos 3

O 7. Corcho Rusticos 1

0O 8. Panelén 23

@ 9. Ladrillo Hexagonal 4

[l 10. Ladrillo Romboide 4

@ 11. Teja Cuadrada 15

W 12. Corcho Rustico de 2 Huecos *
@ 13. Teja Canaleta 6

Figura 30.Tipos de modelos fabricados.
Fuente: Andlisis Y determinacion de los costos de la explotacion, procesamiento, acabado y comerciali-
zacion de ladrillo y teja de los diferentes talleres De La Parroquia Rural De Sinincay, Canton Cuenca Afio
2014. (Pangol Fabiola Y Tuba Mayra, 2014)
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Tipo de Producto Encuestados | Porcentaje
Tochano de 2 Huecos 5 7
Tochano de 4 Huecos 8 11
Tochano de 6 Huecos 8 11
Tochano de 10 Huecos 3 4

Fachaletas 6 8
L.Visto de 2 Huexos 2 3
Corcho Rusticos 1 1
Panelon 16 23
Ladrillo Hexagonal
Ladrillo Romboide 3
Teja Cuadrada 11 15
Corcho Rustico de 2 Huecos 1
Teja Canaleta 4 6
Total Al 100

Tabla 15.Tipos de productos fabricados.
Fuente: Andlisis Y determinacidn de los costos de la explotacion, procesamiento, acabado y comerciali-
zacion de ladrillo y teja de los diferentes talleres De La Parroquia Rural De Sinincay, Cantdn Cuenca Aiio
2014. (Pangol Fabiola Y Tuba Mayra, 2014)

En las ladrilleras semi mecanizadas o semi industriales los ingresos de
las personas dedicadas a la produccion del ladrillo es del 67%, y el res-
tante 33% procede de otras actividades complementarias, por lo que
no hay mayor diferencia con las ladrilleras artesanales como se observa
en la Figura 31.

Los ingresos de los trabajadores del sector se estiman en promedios
tanto de la produccion ladrillera artesanal como la semi mecanizada de
forma anual, en el sentido de que los ingresos de estos trabajadores no
solo proceden de la actividad ladrillera sino que se complementan con
otras actividades.

Artesanales Semi Mecanizados

O1. % Ingreso de la Produc. de Ladrillos

O 1. % Ingreso de la Produc. de Ladrillos

E 2. % Ingresos de otros Negocios E2. % Ingresos de otros Negocios

Figura 31.Actividad Ladrillera como % de ingresos
Fuente: Advance CONSULTORA

Los trabajadores de la produccion ladrillera artesanal tienen un ingreso
promedio de USD 3.475 y los trabajadores de la produccion semime-
canizada un promedio de USD 2.618 anuales, los que son complemen-
tados en otras actividades con USD 292.72 y USD 208 en el mismo
orden, conforme se indica en la Figura 32 (Advance CONSULTORA,
2013).

Los valores consignados estaban en relacion a los ingresos en funcion
de un salario vigente en 2015 (USD 340), pero con fines de actua-
lizacion se han proyectado estos valores para el ano 2016. Confor-
me el salario minimo vital vigente de USD 366, estimandose por tanto,
en valores de USD 3.741 de ingresos para el sector artesanal y USD
2.818 para el semimecanizado, con sus actividades complementarias
de USD 315 y USD 224 respectivamente, senalandose que en el caso
de los trabajadores semimecanizados, estos, ganan en base a salario
minimo vital general.
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LIN

[ 1. Act.Ladrillera Anual Artesanal “$3475”

@ 2. Act.Ladrillera Anual Semi Mecanizada “$2618”
[ 3. Act. No Ladrillera Anual Artesanal “$292”

[ 4. Act.No Ladrillera Anual Semi Mecanizada “$208”

Figura 32.Ingresos por activiaad promedio anual (2015)
Fuente: Advance CONSULTORA

Como se puede apreciar en la Figura 33, las actividades complementa-
rias generadoras de ingresos de este grupo humano artesanal, desta-
can la agricultura con el 45%, jornalero con 21% y crianza de animales
11%, principalmente, lo cual significa en su gran mayoria complemen-
tan con actividades del campo. En la actividad semi mecanizada, en
cambio se advierte que el complemento de ingresos lo hacen funda-
mentalmente en dos dedicaciones: como agricultor y jornalero en igua-
les proporciones. La actividad productiva de este sector evidencia que
no es suficiente para generar ingresos totales a sus trabajadores para
su mantenimiento, por ellos recurren a otras actividades a fin de encon-
trar suficiente abasto en sus ingresos.

Semi mecanizados

Artesanales

AGRICULTURA
JORNALERO

CRIANZA DE ANIMALES
CHOFER
CONSTRUCCION

= JORNALERO
VENTA DE MATERIALES = AGRICULTURA
TRABAJA EN OTRAS LADRILLERAS

TALADOR DE MADERA

COMPRA'Y VENTA DE LADRILLO

ALQUILA CANCHAS DE VOLEY

Figura 33.0tras actividades generadoras de ingresos
Fuente. Advance CONSULTORA

3.2.4.La relacion entre la produccion y la economia del lugar

Tanto la actividad agricola y ganadera que en un momento se constitu-
yeron en la principal actividad productiva de la zona, no fueron susten-
tables a través del tiempo debido a problemas de demanday industria-
lizacion, esto derivd en que sus habitantes busquen otras actividades
complementarias para poder compensar la baja en la actividad agricola
y ganadera. En el caso de la elaboracion de tejas y ladrillos, cereria 'y
otras actividades que se han senalado anteriormente, no han sido de
gran aporte econdmico para las familias, por lo que ciertos miembros
de la misma se han visto obligados a buscar nuevas fuentes de ingre-
S0s y esto a provocado un problema social como es la migracion, que
se explica por esta situacion econdémica deficiente de la zona.

La produccion del ladrillo no es exclusiva de Sinincay, ya que otras zo-
nas se dedican también a esta actividad artesanal tales como: Sigcho,
Chamana, Las Cochas, Santa Isabel, El Aliso, Los Andes, San Luis de
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las Lajas y ElI Chorro, entre las principales competidoras.

Es de notar que en los Ultimos tiempos, la demanda del ladrillos artesa-
nales en el sector ha disminuido, y la oferta se ha mantenido, es decir,
hay un exceso de produccion que ha obligado a la baja del precio de
estos productos, desestimulando como consecuencia la sustentacion
de esta actividad como principal, y que a la vez, ha sido aprovechado
por sectores intermediarios que compran a precios bajos y mejoran su
utilidad.

3.2.5.Tipos de Ladrilleras del sector.

Produccion artesanal

Sinincay se ha caracterizado por ser un sector de produccion artesa-
nal, en la cual sus habitantes han basado el sustento de su economia
familiar, pero que debido a la evolucion de la economia y la industria
esta actividad ha ido debilitandose y desplazandose hacia un segundo
lugar, lo cual ha obligado a que sus habitantes busquen actividades
complementarias para mantenerse, a ello se suma que los procedi-
mientos utilizados en esta artesania se mantienen como rudimentarios,
lo cual le ha hecho perder competitividad en el mercado ya que, debido
a esto, los costos por unidad de ladrillo han tendido a incrementarse,
perdiendo sustentabilidad esta actividad y producto. Ante esto es im-
portante destacar este fendmeno con el fin de contribuir a contrarrestar
esta falencia mejorando su productividad a través de implementar me-
jores procedimientos y capacitacion que le permita revertir la incompe-
tencia productiva.

Existe una gran produccion artesanal de ladrillo paneldén o macizo ya
que son mas faciles de elaborar a diferencia del ladrillo hexagonal y de
piso, seguido del ladrillo de obra que tiene gran demanda en el sector

de la construccion. Lo que varia entre las distintas comunidades es la
medida de los ladrillos artesanales por ejemplo en Sinincay son de 40
cm de longitud, 20 cm de ancho, 10 cm de espesor, en Rakar y El Aliso
son de 12 cm de longitud x 6 cm de ancho y 3.5 cm de espesor en
cambio en Sigcho son de 10.70 cm de longitud, 4cm de ancho y 3 cm
de espesor (Pangol Fabiola Y Tuba Mayra, 2014).

Produccion semi industrial.

Esta actividad se caracteriza por que comparte ciertos procesos arte-
sanales y otros parcialmente industriales, sobre todo en el uso de cier-
tas maquinarias que permiten aligerar procedimientos que se expresan
en disminucion de costos y mayor produccion, ya que ayuda a reducir
tiempos, disminuir desperdicios y aprovechar mejor las materias primas
y los recursos de las que se sirven, colocandole en una ubicacion mu-
cho mejor que la produccion artesanal que casi no ha evolucionado.

Produccion industrial.

Debido a las exigencias del mercado actual y su expansion, algunos
talleres productores de ladrillos se han visto obligados a adquirir tec-
nologia, capaz de dar respuesta a la creciente demanda de productos
industriales de mayor capacidad productiva, menor costo y procesos
amigables con el medio ambiente, situacion que ha permitido generar
la denominada economia de escala en este sector, que significa mayor
produccion a menor costo, generando por tanto, una mayor utilidad
para quienes han accedido a estos procesos tecnificados de forma
industrial. La industria del ladrillo ha permitido incorporar a un gran nu-
mero de empleados, inclusive de edades avanzadas ya que sus meca-
nismos son de facil acceso. Se ha satisfecho en cantidad y calidad la
demanda de un mercado creciente que rebasa inclusive los limites de
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la provincia del Azuay.

Esta actividad se caracteriza por que la comercializacion de este pro-
ducto se da fundamentalmente al por mayor, relegando a la produccion
artesanal y la semi industrial (semi mecanizado).

3.2.6.Comercializacion Directa e Indirecta.

La comercializacion en este sector ladrillero esta cifrada de dos moda-
lidades: directa e indirecta.

La comercializacion directa se da cuando el productor vende direc-
tamente al consumidor, sin intermediarios ni distribuidores, esta es la
modalidad que tiene mayor presencia en esta actividad.

La comercializacion se da mediante el cliente y el ofertante en donde se
pactara el precio del producto, luego se deben llevar al lugar requerido
en el cual se alquila un vehiculo grande para su transportacion y el cos-
to del mismo varia ente los USD 60 - USD 75 dependiendo la cantidad
y el lugar al cual se transporte.

La comercializacion indirecta se lleva efecto debido a que actuan los
llamados intermediarios, que son personas que compran a su cuenta
al productor y lo venden bajo este mismo concepto al consumidor final.

3.3.Aspectos Sociales y Culturales.
3.3.1.Riqueza Cultural en Sinincay.

La parroquia Sinincay es conocida por su tradicion y cultura, ya que su
gente ha aprovechado los recursos naturales, como sus canteras de
marmol, minas de cal, suelos fértiles para producir diversos articulos
y actividades que se han mantenido entre generaciones. Actividades
como la ebanisteria, marmoleria, cereria y sobre todo por su tradicion
en la elaboracion de productos ceramicos tales como tejas y ladrillo
han llevado a Sinincay a ser pionera en el campo artesanal y ser una de
las poblaciones mas notables aledanas a Cuenca (Cabrera Palacios,
2008).

3.3.2.Albaiiiles y Carpinteros.

En el folleto “La progresista Parroquia de Sinincay”, se habla sobre la
habilidad e inteligencia de los albaniles y artesanos del sector ya que se
han caracterizado por ser parte de la historia. Algunos de estos albani-
les trabajaron en la construccion de la nueva Catedral de Cuenca bajo
la direccion del maestro Chicaiza y en edificios publicos y privados, bajo
la direccion de arquitectos famosos. Algunos albaniles y carpinteros
trabajaban en la construccion de viviendas en el centro historico de la
ciudad ya que estaban familiarizados con el adobe, cabuya, el carrizo
y la paja, porque ellos mismos levantaban las paredes, construian 10s
techos, tumbados, colocaban puertas, ventanas, etc.

Desde que inicio la emigracion de sus pobladores a paises del extran-
jero, la construccion se realiza en su mayoria de ladrillo. Los ahorros
que son enviados por los migrantes se invierten en vivienda, en una ar-
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quitectura copiada de Cuenca y el exterior. Existe un grupo de jovenes
albaniles actualmente que se ha dedicado a la construccion bajo con-
trato, sin guia profesional ni apoyo técnico unicamente con experiencia
que segun ellos es suficiente (Gordillo Mejia & Narvaes Quizhpi, 2002).

3.3.3.Historia de la Actividad Ladrillera en Sinincay.

Segun una nota periodistica de 1936, las ladrilleras en Sinincay estaban
concentradas en Sigchococha pero no hay constancia de cuando se
inicio esta actividad pero se intuye que es antigua porque se habla que
sus artesanos trasladaban el ladrillo para la construccion de puentes
y de la catedral de la ciudad. La actividad ladrillera crecio se amplio a
Las Cochas, El Chorro,Cruzcalle, Galuay,Los Alisis,Camana, Racar, El
Salado.

La actividad ha pasado de ser un proceso artesanal a convertirse en
industrial. Jose Manuel Sinchi Parapi es el que inicid el proceso em-
presarial con maquinas eléctricas y es quien inicid la comercializacion
a nivel nacional del ladrillo de Sinincay. Hasta los anos ochenta un gran
porcentaje de la poblacion se dedicaban a la actividad ladrillera, pero
por causa de la migracion, se ha disminuido la mano de obra en la ac-
tualidad segun se muestra en la Figura 34.

La actividad de la Tejeria llegd a Cuenca en 1563 con los espafoles y
fue trabajada por los curas agustinos y franciscanos con la ayuda de
los indigenas. El ayllu de Sinincay pertenecia a San Sebastian por lo
que se puede deducir que su gente en condicion de esclavitud trabajo
ahi por lo que queda aun la incognita de cuanto se habria organizado la
primera fabrica y horno (Gordillo Mejia & Narvaes Quizhpi, 2002).

Figura 34.Actividad Ladrillera del Sector
Fuente: Sinincay: Revista de la Junta Parroquial.(Junta Parroquial de Sinincay, 2008)

3.3.4.El trabajo familiar.

Es una costumbre que todos los miembros de la familia trabajen en la
produccion del ladrillo. Entre una de las entrevistas que se hicieron a
lo largo de este proceso con la gente del sector los miembros de las
familias aseguraban que ellos practicaban dicha actividad desde que
eran pequenos y todos participaban en la produccion del ladrillo y otros
productos derivados del mismo (Pangol Fabiola Y Tuba Mayra, 2014).

Los ninos al trabajar desde muy pequenos tienen problemas en su de-
sarrollo y crecimiento emocional, debido a que se quita parte de los de-
rechos de su infancia como es la recreacion y educacion; se considera
como un factor negativo y es rechazado en todo el mundo. Esto se da
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debido a que las familias no pueden contratar personal para este pro-
ceso debido a la falta de recursos por lo que les hacen trabajar a todos
los miembros de la familia incluido ninos y ninas.

La migracion es un factor que afecto a esta actividad ya que existen
estudios en la parroquia que demuestran que han emigrado varias fa-
milias con todos sus miembros, en algunos casos emigran padres de
familia dejando a sus esposas e hijos sin algun sostén lo cual recurren a
la actividad de produccion de ladrillo, ocasionando asi que trabajen los
ninos y por lo general se dan en la produccion artesanal (Pangol Fabiola
Y Tuba Mayra, 2014).

3.3.5.Participacion de personas en la produccion de ladrillo.

A continuacion se cifra la participacion de los individuos de la comuni-
dad que trabajan en la actividad de la produccion de ladrillos en este
sector, conforme se representa en la Figura 35, donde se clasifica en
los sectores que se va a centrar el presente estudio, esto es, en el sec-
tor artesanal y semi industrial (semi mecanizado).Se destaca que los
talleres estan conformados por grupos de personas que en su mayo-
ria son dos, que representa el 53%, como el de mayor conformacion,
seguido por los talleres que tienen 3 personas y representan el 18%,
como principales, en el proceso semi mecanizado el 43% representa
el mayor porcentaje relacionado a 3 personas, siguiéndole con un 29%
correspondiente a 5 personas segun la Figura 35.

La Figura 36 nos muestran los miembros de la familia que intervienen
en las ladrilleras artesanales y semi mecanizadas. En las artesanales es
el dueno quien aporta con el 36% luego le siguen los hijos con el 25%
del trabajo y en las semi industriales 0 semi mecanizadas el hijo ocupa

el primer lugar con un 4% del trabajo siguiéndole el duefo de la fabrica
con un aporte del 3% con respecto al trabajo emprendido. Coincidien-
do asi que el dueno es el principal aporte en el trabajo de los procesos
de la produccion del ladrillo.
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Figura 35.Numero de personas que trabajan en la ladrillera
Fuente: Advance CONSULTORA
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Figura 36.Personas que trabajan en la ladrillera
Fuente: Advance CONSULTORA
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3.3.6.Migracion.

En Sinincay se ha hecho presente la emigracion hacia otros paises,
en especial a EEUU y Europa, actividad que de forma sistematica ha
ido perdiendo a muchos de sus trabajadores y jovenes que han salido
con el objeto de buscar mejores dias para ellos y sus familias. Este
aspecto ha generado muchos problemas socioldgicos y familiares por
el desarraigo, pero que por otra parte, ha experimentado el ingreso de
importantes remesas enviadas por dichos emigrantes, aspecto que ha
cambiado la formalidad econdmica de la zona (Gordillo Mejia & Narvaes
Quizhpi, 2002).

Segun la revista” Sinincay su gente 150 anos de fundacion”, el primer
habitante de Sinincay en llegar a Estados Unidos o hizo en 1984. La
parroquia desde esa fecha ha sufrido una merma en la tasa de creci-
miento ya que familias enteras, solteros, ninos, hombres y mujeres han
buscado mejores condiciones dejando su parroquia natal. Muchos de
ellos dejan a sus hijos bajo el cuidado de la pareja, familiares y regular-
mente de los abuelos.

Los que han salido de la parroquia ya son miles y de ellos la mayor par-
te vive en Nueva York, otros en Europa, sobre todo en Espana.

Al ver la realidad del sector es necesario preguntarse cuales son las
razones por las que emigra su gente, es decir que empuja al individuo
a buscar nuevos horizontes.

e En primer lugar, los problemas econémicos y los malos tiempos donde
el desempleo y salarios bajos motivan a la migracién como causa prin-
cipal.

e En segundo lugar, cuando existe mucha competencia en el campo la-
boral. Para una misma actividad existen demasiados trabajadores ca-
pacitados pero solo algunos de ellos obtienen empleo. Al quedar sin
trabajo necesitan buscar oportunidades en otros sitios donde la com-
petencia sea menor.

e En tercer lugar, los deseos de mejorar. Puede que no exista problemas
econdmicos ni una competencia grande. Pero el individuo cree que al
emigrar estara en una mejor situacion.

e En cuarto lugar, el deseo de aventurar por el mundo y de probar fortu-
nas en otros paises. Esto se puede atribuir mas a los jévenes.

e En quinto lugar, esta el deseo de huir de la realidad para dejar los pro-
blemas atras.

e Ensexto lugar, por el deseo de imitar a alguien, es decir, emigrar porque
muchos de sus compatriotas lo hacen ya que no desean sentirse infe-
riores.

3.3.7.La actividad ladrillera y la migracion.

Maza (2011), mediante una prueba cualitativa sobre el impacto social,
ambiental y productivo ; ubica a la migracion como una de las razones
que tiene mas impacto en el ambito social dentro del proceso de fabri-
cacion de ladrillo. Segun el estudio, la cantidad de migracion es alta y
de manera frecuente, generando un dano potencial alto en la actividad
ladrillera.

Esto lo podemos ubicar dentro de la segunda causa de migracion, es
decir por la existencia de demasiados trabajadores capacitados para
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_ una misma actividad. Al quedar sin trabajo necesitan buscar oportuni-

AR RS LR RS dades en otros sitios donde la competencia sea menor.
AGUA Preparacion del barro X X X X
aie | rometedoondes | » \ X S También se o ubica en la primera causa de emigracion, es decir, por
Explotacion de minas x x x x los problemas econdmicos y los malos tiempos donde el desempleo y
:j;f’;f:'c‘jg:’;e":m ) ) . ) salarios bajos motivan al artesano a buscar mejores oportunidades en
otras tierras.
AMBIENTAL Modificacién del paisaje por
EROSION izi::f;?edesnmmiem - ! : : En la Tabla 26, se muestra una matriz de impactos ambientales, socia-
por explotacién x x x x les, productivos de la parroquia Sinincay desarrollada por Maza (2011).
R B . NN En esta matriz se determinan los recursos afectados a nivel global, se-
Generacién de cenzas Aalando los impactos segun su cantidad, frecuencia, potencia de dafno
productodela combueten * * * " mediante valoraciones de alto, medio o bajo.
Consumo de alcohol X X X X
S0CIAL amuan [ 3.4.Aspectos Ambientales.
adolescentes X * X X
Migracién infema y extema | - b § 3.4.1.Impactos Ambientales en Sinincay.
Aumento de intermediarios X X X x
Baja demanda de ladrillo . ., , . . .
panelsn x De acuerdo a la tesis “Produccion mas limpia para ladrilleras en la pa-
probUCTvO | 1O S:;jz‘:::‘:‘;mde " § i * rroquia Sinincay”, la produccion de ladrillo ha provocado una serie de
produccién . g g g impactos ambientales en la parroquia Sinincay debido a que no se han
compusioeneema | » ] | = tomado medidas a tiempo para el control de los mismos. Entre los fac-
tores mencionados tenemos:
Leyenda

e |mpacto de suelo es uno de los principales danos causados por la acti-
A: Alfo M: Medio B: Bajo vidad ladrillera y si no se toma medidas, este suelo no podra recuperar-
se.(Maza Quishpi, 2011)

Tabla 16.Matriz de impactos ambientales, sociales y productivos en la parroquia Sinincay ' y .
Fuente: Produccion mas limpia para ladrilleras en la parroquia Sinincay.(Maza Quishpi, 2011) * El combustible utilizado para la quema de ladrillo, es otro elemento a
considerar debido al impacto que genera el transporte del mismo a
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la fabrica, debido a que en el cantdén Cuenca, el viaje de lefa hasta el
depdsito es de 20 a 30km, lo que genera emisiones de C02 durante la
fase de transporte y aumenta el costo de produccion.

e Elplomo utilizado para abrillantado de las tejas, es un problema de hace
mucho tiempo y ha provocado complicaciones de salud ya que se des-
conocia la toxicidad de este elemento.

* Impactos paisajisticos debido a la explotacion de minas cercanas. Es-
tas minas existieron el Sinincay pero la explotacion exagerada de recur-
sS0s no ha permitido una recuperacion de suelo provocando a su vez
deslizamientos de tierras.

¢ | a contaminacion ambiental por quema de ladrillos, que afecta a la ca-
lidad del aire.

e | acombustion de madera seca, leha, aserrin y restos de ebanisteria es
una de las causas principales de la contaminacion ambiental.

e |a contaminacion al agua ha sido descartada en el estudio realizado
por (Maza Quishpi, 2011), ya que en su levantamiento de informacion se
evidencio que el agua de sus fuentes hidricas se utilizan en su mayoria
para riego.

e Enfermedades respiratorias debido a la mala calidad de aire.

e |os gases emitidos por quema de llantas son téxicos y afectan a la sa-
lud de las personas produciendo enfermedades respiratorias

3.4.2.Recomendaciones para la reduccion de impactos.

Las areas en donde se encuentran las fabricas de ladrillo presentan un
impacto paisajistico por la extraccion de tierra; por 1o que se deberia
estudiar extraer arcilla y otros tipos de tierra de fuentes alternativas y
promover una recuperacion del suelo de la zona.

La extraccion de suelo provoca deslizamientos en épocas de lluvia, el
agua se empoza produciendo dano en los caminos.

Las llantas y aserrin utilizados para la quema de ladrillo, poseen un alto
poder calorifico y su contaminacion ambiental es agresiva. Los gases
emitidos por quema de llantas son toxicos y afectan a la salud por lo
que se propone utilizar unicamente lefa como combustible sdlido de-
bido a que su poder calorifico es bajo y logra altas temperaturas (Maza
Quishpi, 2011).

Proponer una mejora en la actividad productiva, mediante técnicas y
conocimientos alternativos, reduciendo impactos al ambiente y mejo-
rando la calidad de vida.

La extraccion de combustibles fosiles se las realice de fuentes renova-
bles cercanas a la zona para reducir emisiones de CO2 por transporte.
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3.5.Analisis de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) del ladrillo Tochano
Gaso de Estudio”.

3.5.1.Aplicacion Del ICV en una ladrillera.

Mediante el Inventario de Ciclo de Vida (ICV), se obtendra la energia in-
corporada en el material y las emisiones de CO2 generado en la fase de
puerta a puerta del proceso de fabricacion de ladrillo artesanal, tenien-
do en cuenta la definicion de objetivos y alcance, analisis de inventario
e interpretacion de resultados segun lo indica la Figura 37. Mediante
los resultados obtenidos se podra definir si la produccion de ladrillo
tiene un impacto medioambiental de acuerdo a la hipodtesis y objetivo
principal.

3.5.2.Definicion de objetivo, alcance de estudio y unidad funcional.
3.5.3.Inventario de ciclo de vida (ICV).

Definicion del objetivo:

Determinar la energia incorporada y las emisiones de CO2 del ladrillo
tochano de 402010 cm, tomando a una fabrica semi mecanizada de
la parroquia Sinincay como caso de estudio, para posteriormente com-
parar los resultados con estudios realizados en otros paises.

Alcance y limite del sistema

La cuantificacion de la energia incorporada y las emisiones de CO2

en el proceso de fabricacion del ladrillo tochano se realizd mediante
un Inventario de Ciclo de Vida (ICV), considerando la fase de puerta a

Cbjetive y alcance

Fs \
A

-
Inventaric de ciclo
de vidf [icw)

gmes .

Etapas a estudiar . Etapa no considerada

P » Interpretacién

Figura 37.Esquema de ACV.
Fuente. Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia. (IS0 14040:2006).
Elaboracion: Autores
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Figura 38.Esquema simplificado del ciclo de vida del ladrillo.
Fuente: Autores
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puerta segun la Figura 39; es decir desde que llega la materia prima a la
fabrica, hasta que sale de esta para su venta. En la Figura 38 se indica
un esquema simplificado de la vida del ladrillo.

El tiempo utilizado para la toma de datos fue de 1 mes entre el 1 de
Enero y el 1 de febrero del 2017.

Para este estudio se cuantifico los datos referentes a la energia incor-
poraday las emisiones de CO2 en el proceso de fabricacion del ladrillo;
considerando el uso de maquinarias, ventiladores, motores y horno en
los diferentes subprocesos de produccion.

En su cuantificacion no se ha considerado el recurso humano.

Unidad Funcional

Segun lo establecido en la ISO 14.040-2006, se definid la unidad fun-
cional, equivalente a una unidad de ladrillo tochano. La energia incor-
porada se medira en Mega julios por cada unidad (Mj/u) y las emisiones
en Kg de CO2 por unidad de ladrillo (Kg C0O2/u). Para realizar una com-
paracion con estudios similares, se manejara equivalencias de Mega
julios a kilovatios hora, ya que ambas son unidades de energia, de igual
manera, se realizara el calculo de CO2 por cada kg de ladrillo tochano.
El proceso consiste en la toma de datos de cada uno de los procesos
que intervienen en las quemas realizadas durante un mes, teniendo asi
una medida en meses que servira para futuras comparaciones, debido
a que no se cuenta con cifras anuales ni un modelo a seguir.

.......

4 |
N
/ \ v
PN

[} A \ .I
) / \ A '<>A
' ¥
]
i (e009)
]
} Fin de Vida
|
|
|

A 3

a |
-

Cuna a Tumba
Figura 39.Limite Del Sistema.
Fuente: Autores

3.5.3.Inventario de ciclo de vida (ICV).

El inventario de ciclo de vida esta constituido por la compilacion de
datos y procesos de calculo para medir las entradas y salidas en el
proceso de produccion (ISO 14040-2006).

Para el analisis del inventario (ICV), se analizd los aspectos desde el
punto de vista medio ambiental en cada uno de los procesos y subpro-
cesos, partiendo de los criterios analizados de consumo energético y
emisiones de C02.

En el estudio se consideraron todos los que procesos que requieren
energia para ser llevados a cabo. Entre los diferentes tipos de energia
para llevar a cabo el proceso de fabricacion del ladrillo tenemos: ener-
gia eléctrica, combustible (diesel), y madera seca para la combustion
del horno.

Autores: Paul Alvear Cordova - Patricio Palomeque Maldonado

Pagina: 62



Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Se realiz6 la toma de datos de las entradas (flujos de energia) y mate-

riales y los datos de las salidas (emisiones de CO2) en el proceso de

fabricacion considerando el limite del sistema antes definido (puerta a { ﬁ [RANSFORTE DEMATERIA
puerta) como se muestra en la figura: / A

En si, se tomaran en cuenta las fases referentes a flujos energéticos

de los procesos. Para dicho efecto, se utilizo el diagrama de flujo del / T \
. . e : / ENTRADAS PROCESOS UNITARIOS SALIDAS "\

sistema producto, que se muestra en la Figura 40, especificando sus ! ;

procesos unitarios con sus interrelaciones sistematicas, dentro de los ‘: / Al b —

o . ) ! ’;‘ezg __'_’ |Dosificacién de materias primask——p Cor Do e

limites y alcance del estudio, es decir, en la fase de puerta a puerta que \ Comusbe T T

consiste en el proceso de fabricacion del ladrillo. ) =R A ____I____

Il.umlnuclén, Batido,Extruccién, yI

Combustiole(Diesel) ~——-—p | r_.;ff;s:’;&j’g?;g;ﬁe
La toma de datos se realizo in situ ya que no se contaba con informa-
cion levantada previamente. La informacion tomada corresponde a dos

" . co;
Combusfible(Diesel) ~———) | Traslado de Material a Homo |~ Co 0T T0 0

LIMITES Y ALCANCE DE ESTUDIO
FASE DE PUERTA A PUERTA

procesos completos ya que son 2 las quemas que se realizan por mes. - I -
FABRIGACION e SR e il
Entradas: materias primas, energia eléctrica, combustibles ! - —I T T
-" ironwiivi B
Materias Primas: ! [ e d J,—n;s:;;?:f;:;f
* Arcilla g ST ;
e &ridos finos
e agua T '
Combustibles y Energia eléctrica: Di¢sel, utilizado para el transporte,
mezcla y almacenaje del material (mini cargadora BOBCAT s185, mo- TRANSPOKTE DE FRODUGTO
tor de185hp).Combustibles sdlidos como la madera de eucalipto seca 4 / FINAL
para la quema de ladrillo. Energia eléctrica para el funcionamiento de S ,
ventilador y luminarias. Figura 40.Diagrama del proceso “entradas y salidas” de fabricacion del ladrillo.

Fuente: Autores

Salidas: Como resultado del proceso tenemos principalmente la salida

Autores: Paul Alvear Cordova - Patricio Palomeque Maldonado Pagina: 63



Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

del producto terminado asi como emisiones de C02.

e Producto Final: El ladrillo Tochano es el producto final de todo el proce-
so de fabricacion, se considerd la cantidad de ladrillos producto de una
guema.

e Emisiones de Co2: Son el producto de la qguema de los combustibles
fosiles”diésel”, de combustibles sdlidos” madera de eucalipto seca” y
del consumo de energia eléctrica.

En el proceso de célculo de datos de entradas y salidas (inputs y ou-
tputs), se ha considerado el transporte directo interno dentro de la fa-
brica de ladrillo, es decir, el uso de una mini cargadora, la misma que es
encargada de transportar la materia prima, realizar la mezcla, trasladar
el producto al horno, cargar y almacenar el producto terminado.

3.7.Recopilacion y Validacion de datos “Ladrillera Semi Mecanizada”.
3.7.1.Datos Recolectados por Proceso Productivo.
3.7.1.1.Primera Etapa: Mezcla de la Materia Prima.

Esta etapa abarca el transporte interno de la materia prima y la mezcla
de la misma segun las dosificaciones manejadas en la fabrica.

Figura 41.Transporte interno y mezcla mediante mini ca
Fuente:Autores

&%

rgadora.

Dosificacion de la mezcla:
e 8 Paladas de Tierra plastica fina
6 Paladas de Arcilla Roja de Cumbe
4 Paladas de Tierra Plastica y Arenosa
6 Paladas de Arcilla Arenosa Buenos Aires
6 Paladas de Arcilla Roja de Cumbe
10 Tachos grandes de Agua

Se realiza la mezcla en el sitio con una mini cargadora BOBCAT segun
se aprecia en la Figura 42.
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PALADAS CON CACALNAD CANTIDAD
MATERIAL BODCAT BODCAT / TOTAL (m3)
PALADA(m3)
1. Tierra plastica fina 8 0.33 2,64
2. Arcilla roja 12 0.33 3,96
3. Arcilla arenosa 6 0.33 1,98
4. Tierra plastica arenosa 4 0.33 1,32
5. Agua 10 TACHOS 294 Its (2.94m3)

Tabla 17.Cantidad de materia prima para la mezcla
Fuente: Ficha Técnica para BOBCAT S185

Elaboracion: Autores

Figura 42.Materia segun la dosificacion
Fuente: Autores

Entradas:
e Materias primas
e Combustible “Diésel”
Materias Primas:
e Arcilla
e Aridos finos
e Agua
Combustibles y Energia eléctrica:
e Diésel, utilizado para el transporte interno y dosificacion de la mezcla
(mini cargadora BOBCAT s185).
Salidas:
e Como resultado del proceso tenemos la salida de emisiones de CO2
por combustion de Diésel.

Para el proceso de medicion de datos se lo realizo en la fabrica con el
tanque de gasolina del BOBCAT vacio y se lo ha cuantificado mediante
la ficha técnica del vehiculo con relacion a la cantidad de combustible
que se utilizé por cada etapa.

En la Tabla 18, se puede identificar la cantidad de combustible nece-
sario para traslado interno y mezcla. Se cuantifico la cantidad total por
galones y se realizo la trasformacion a litros.
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Cantidad de Combustible necesario para traslado interno y mezcla

Volumen por | Volumen por
Volumen Volumen
Traslado Inter- Mezcla en T otaI(L) 'I'otal( al)
no (gal) BOBCAT (Gal) 9
Quema 1 1,550 6,840 31,760 8,390
Quema 2 1,630 7,220 33,501 8,850
Promedio 1,590 7,030 32,630 8,620

Tabla 18.Datos recolectados de transporte interno y mezclado para la Primera Etapa

Colocacion

| Batido

Fuente: Autores

Laminacién

Fuente:Autores

Figura 43.Proceso unificado para la conformacion de ladrillo.

3.7.1.2.Segunda Etapa: Laminacion, Batido y Extrusion de la Mezcla

Esta etapa abarca el proceso de laminacion, batido, extrusion y corte
de la mezcla, es decir es la etapa en el cual se procesa la materia prima
hasta darle forma. Se lo realiza a través de maquinaria que es movida
por un motor de 185 caballos de fuerza a Diésel. Este motor mueve
toda la maquinaria formando un sistema unificado como se lo aprecia
en la Figura 43.

Proceso:

e | a mezcla es colocada en un tablero de madera vy llevada a un lamina-
dor por un orificio inferior

e Pasa a un laminador que muele las piedras y rocas.

e Una vez laminada se transporta hacia la batidora por una banda. Las
dimensiones de la laminadora son 2m*30cm*60cm.

e | a mezcla entra en la batidora y pasa a la extrusora donde los ladrillos
toman la forma siendo cortados a medida por un alambre de acero.

e Todo este proceso funciona mediante un motor a diésel cuyo consumo
es de alrededor de 10 galones/dia.

Entradas:
e Mezcla Dosificada
e Combustibles y Energia eléctrica: Diésel, utilizado para la laminacion,
batido y extrusion del material (motor de 185Hp).
Salidas:
e Como resultado del proceso tenemos la salida de emisiones de CO2
por combustion de Diésel.

LLos datos recolectados se los puede observar en la Tabla 19.
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Cantidad de Combustible Laminado, Batido, Extrusion y Corte
T:’:;:I:I:nl:t::\- Volumen en Volumen Volumen
no (gal) Motor (gal) Total(L) Total(gal)
Quema Nro.1 1,125 28,00 110,250 29,125
Quema Nro.2 1,330 32,00 126,167 33,330
Promedio 1,228 30,00 118,209 31,228

Tabla 19.Datos recolectados de transporte interno y maquinaria para la Segunda Etapa
Fuente:Autores

3.7.1.3.Tercera Etapa: Almacenaje y Traslado interno a Horno

Figura 44.Proceso de almacenaje, oreado, raleado y secado
Fuente: Autores

En esta etapa el ladrillo crudo es almacenado y oreado durante 5 dias
para que se endure con el viento. Pasado estos 5 dias se usa un siste-
ma de raleado que consiste en apilar los ladrillos verticalmente durante
1 semana. Se los transporta a invernaderos y en 15 dias pueden ser

quemados en el horno. En la Figura 44, se puede identificar el proceso
de almacenaje, oreado, raleado y secado del ladrillo tochano.

Entradas:
e Ladrillo Crudo: Ladrillo recién procesado

Salidas:
e Como resultado del proceso tenemos la salida de emisiones de CO2
por combustion de Diésel en el transporte interno hacia el invernadero.

LLos datos recolectados se los puede observar en la Tabla 20.

Transporte Interno hacia Invernadero y Horno
Volumen por Traslado Volumen Total(L)
Interno (gal)
Quema Nro.1 2,275 8,612
Quema Nro.2 2,150 8,139
Promedio 2,213 8,375

Tabla 20.Datos recolectados de transporte interno para la Tercera Etapa
Fuente: Autores

3.7.1.4.Cuarta Etapa: Quema del Ladrillo

Esta etapa se abarca el proceso de quema del ladrillo ya seco y en-
durecido. Se lo realiza en un horno de tiro invertido colocando a los
elementos ceramicos verticalmente para un mejor proceso.

El horno tiene capacidad de 7500 a 8000 ladrillos tochanos de
10*20*40cm que son los que mas produce la fabrica.

El horno posee un sistema de ventilacion inferior mediante una bomba
que funciona con energia eléctrica durante 14 horas. Existen 5 agujeros
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a cada lado del horno por donde se introduce la lena seca y estos son
tapados una vez encienden el horno.

Figura 45.Proceso ventilacion, quema y almacenaje final.
Fuente:Autores
Entradas:
e |adrillo Seco
e Combustibles Solidos: Lena utilizada para la combustion del horno.
e Energia Eléctrica utilizada para encender el ventilador que mantiene la
lefia encendida.
Salidas:
e Como resultado del proceso tenemos la salida de emisiones de CO2
por combustion de Diésel y de lefa seca. Emisiones de CO2 por los
KWh utilizados en el ventilador.

El horno es el que mayor cantidad de CO2 emite en todo el proceso de
fabricacion de ladrillo, segun el estudio realizado por la empresa Swiss-
contact en la ciudad de Cuenca. Los datos recolectados se los puede
observar en la Tabla 21.

Cantidad de Leiia para el Horno

Volumen de Leiia | Densidad del Eucalipto | Peso Total de la
(m3) (kg/m3) Leiia (kg)
Quema Nro.1 10,000 475,000 4750,000
Quema Nro.2 9,500 475,000 4512,500
Promedio 9,750 475,000 4631,250

Tabla 21.Datos Recolectados del horno para la Cuarta Etapa
Fuente: Ficha técnica de Especies Forestales N° 10

3.7.1.5.Quinta Etapa: Traslado y Almacenaje.

Entradas:
e |adrillo Seco
e Combustibles: Diésel, utilizado para el transporte y almacenaje final del
material
Salidas:
e Como resultado del proceso tenemos la salida de emisiones de CO2
por combustion de Diésel.

Los datos recolectados se los puede observar en la Tabla 22.

Transporte y Almacenaje
Volumen por Traslado y | Volumen Total
Almacenaje (gal) (L)
LI 2,750 10,410
El{o 1
uema

N 2,860 10,826
Promedio 2,805 10,618

Tabla 22.Datos recolectados de transporte y almacenaje para la Quinta Etapa
Fuente: Autores
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3.7.2.Cantidad Total de Combustibles en las 5 Etapas.

Cantidad Total de Combustibles

Combustible Peso (kg) Cantidad (KWh) Volumen (L)
Diésel - - 169,832
Lena 4631,250 - -
Energia Eléctrica - 57 -

Tabla 23.Cantidad Total de los diferente combustibles para el proceso de fabricacion de ladrillo tochano.
Fuente: Autores

3.8.Calculo de emisiones de C02 Correspondiente a las 5 Etapas.

En el proceso de fabricacion de ladrillo dentro de la fabrica, se han re-
conocido los diferentes tipos de energia aportadas dentro de cada eta-
pa para elaborar el material. Las diferentes energias son aportadas por:

Transporte Directo Interno:

Es aquel transporte interno de la fabrica, para movilizar materia prima,
la mezcla homogenizada, ladrillo crudo, producto terminado. Se puede
identificar una mini cargadora BOBCAT s185 a Diésel encargada del
transporte indirecto total sin considerar la fuerza humana.

Maquinaria para procesamiento:

Tiene que ver con todos los aparatos utilizados para realizar los pro-
cesos de mezclado, laminacion, batido, extrusion y corte. Se puede
identificar entre ellos una mini cargadora BOBCAT s185 encargada del
mezclado y dosificacion; asi como, un motor de185Hp encargado de

mover todo el sistema desde el laminado hasta la extrusion. Todas es-
tas maquinarias funcionan a Diésel.

e \entilador: Es el encargado de mantener encendida a la lefia dentro del
horno y funciona con energia eléctrica.

e Horno: Es donde se realiza el proceso de quema del ladrillo y funciona
por la combustion de madera seca o lena.

3.8.1.Emisiones de C02 por Transporte.

Para la cuantificacion de emisiones de CO2 con relacion a transporte,
se ha medido dentro de la fabrica, considerando unicamente el trans-
porte directo interno. El transporte indirecto del material no se ha es-
timado debido a que no se encuentra dentro del alcance del estudio.

e El consumo total de combustible “Diésel” se lo ha cuantificado en litros
y en kg debido a la metodologia de calculo.

e En el Ecuador no se cuenta con una base de datos de factores de
emision de CO2, por lo que se optd utilizar dos métodos de calculo
propuestos en diferentes estudios y compararlos.

Conforme a lo senalado en la SEAP Guidelines Part Il, Baseline Emis-
sions Inventory; se realiza una relacion entre la cantidad de combustible
empleado para transporte en funcion a los kilovatios hora equivalentes.
Segun el tipo de combustible el factor de conversion es diferente y se
lo aprecia en la Tabla 24.

Fuel Conversion factor (kWh/I)
Gasoline 9.2

Diesel 10.0
Tabla 24.Factores de conversion para los combustibles de transporte mas tipicos
Fuente: (EMEP/EEA 2009; IPCC, 2006).
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Cantidad de Diésel Total
Volumen (gal) Volumen (L) Peso (kg)
Transporte Interno 7,836 29,661 24,678
Maquinaria 37,030 140,173 116,625
TOTAL 44,866 169,83 141,302

Tabla 25.Cantidad de Diésel Total por Transporte Indirecto y Maquinaria
Fuente: Autores

El la Tabla 25 se presenta la cantidad de Diesel Total por Transporte
Interno y maquinaria.

La SEAP Guidelines Part I, Baseline Emissions Inventory; senala fac-
tores de emision de CO2 por Kilovatio Hora de combustible. Para el
diésel se senala que es de 0.267 kg de CO2/KWh.

Para un volumen de diésel de 29.66 L, su equivalencia seria de 296,6
KWh, con una emision de 79,19 kg de C02.

3.8.2.Emisiones de C02 por Maquinaria.

Para la cuantificacion de emisiones de CO2 con relacion a maquinaria,
se ha medido dentro de la fabrica, considerando a la mini cargadora
en el proceso de mezcla y dosificacion; asi como, del motor de 185Hp
encargado de mover todo el sistema desde el laminado hasta la extru-
sion.

e El consumo total de combustible “Diésel” se lo ha cuantificado en litros
y en kg debido a la metodologia de calculo.

e En el Ecuador no se cuenta con una base de datos de factores de
emision de CO2, por lo que se optd utilizar dos métodos de calculo
propuestos en diferentes estudios y compararlos.

Conforme a lo senalado en la SEAP Guidelines Part Il, Baseline Emis-
sions Inventory; se realiza una relacion entre la cantidad de combustible
empleado con los kilovatios hora equivalentes segun la Tabla 24.

Para un volumen Total de diésel de 169,83 L, su equivalencia seria de
1698,32 KWh, con una emision de 453,45 kg de C02.

3.8.3.Emisiones de GC02 por Energia Eléctrica de Ventilador.

Para esta cuantificacion se utilizd el consumo realizado durante un mes
en la fabrica relacionandolo con el nimero de quemas, que fueron 2 de
Enero a Febrero. Segun la planilla del mes de Enero, se pagd 14.69 do-
lares por un mes con un consumo de 114 KWh. En cada mes se realiza
2 quemas y el valor estimado es de 57 KWh por quema de ladrillo.

De acuerdo al Sistema Nacional Interconectado de Ecuador, en su in-
forme de 2013 realizado con la Herramienta para calcular el factor de
emision para un sistema eléctrico v4.0.0; el factor de emision es de
0.5076 Kg Co2 por cada Kilovatio hora.

Para 57 KWh la emision equivalente es de 29,93 kg 02

3.8.4.Emisiones de G02 del horno

Para la cuantificacion de emisiones de CO2 con relacion al horno, se ha
medido dentro de la fabrica, considerando la cantidad de lena total uti-
lizada en una quema de ladrillo tochano. Para 7500 ladrillos tochanos,
es necesario 10m3 de lena seca.

Es importante mencionar que el ladrillo tochano tiene 20*40*10cm con
un peso de 16 Ib 0 7.27kg. Se ha considerado como densidad basica
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de la madera 475kg/m3 que se encuentra en el rango del Eucalipto
segun la Ficha técnica de Especies Forestales N° 10 abalada por el
ministerio de Agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca de Ecuador.

e El consumo total de combustible sdélido "Lefa” se lo ha cuantificado en
kg debido a la metodologia de célculo.

e En el Ecuador no se cuenta con una base de datos de factores de
emision de CO2, por lo que se optd utilizar dos métodos de calculo
propuestos en diferentes estudios y compararlos.

Primer Método de Galculo:

Conforme a lo senalado por (Atmos Company, 2008), se realiza una
equivalencia entre la cantidad de lena seca de eucalipto empleada para
la qguema en el horno con relacion a los kilovatios hora equivalentes. La
lefia con un 12 - 20% de agua tiene un valor calorifico de 4kWh/kg y la
lefia con un 50% de agua tiene un valor calorifico de 2 KWh / kg segun
los datos de la empresa.

Segun la Tabla 23,el valor total de lefa utilizado es de 4631,250 kg vy
segun el coeficiente de 4KWh/Kg de lefia , tendriamos como resultado
18525 KWh.

La SEAP Guidelines Part Il, Baseline Emissions Inventory; sefala facto-
res de emision de CO2 por Kilovatio Hora de madera que varian de 0 a
0,403 kg CO2/ KWh.

Para una cantidad de 18525 KWh a un factor de 0,403 CO2/ KWh;
tendriamos 7465,57 kg Go2 por quema de lena.

Segundo Método de Calculo:

(Carazo, 2006) en su estudio sobre las cifras basicas de la relacion Ma-
dera-Fijacion de Carbono- CO2 atmosférico calcula un coeficiente de

1,63 kg de CO2 por cada Kg de madera combustionada.
Para una cantidad de 4631,25 kg de leha a un factor de 1,63 kg CO2/
kg; tendriamos 7548,93 kg G02 por quema de lefa.

Con el primer método se calculd 7465,57 kg CO2 y con el segundo
7548,93 kg CO2, que son cifras bastante aproximadas y por lo tanto
los dos métodos son validos.

3.8.5.Resultados de Emisiones de G02.

Resultados de Emisiones de C02
Proceso Kilogramos de G02 Porcentaje
Transporte Interno 79,19 0,98%
Maquinaria a Diésel 374,26 4,65%
Ventilacion 29,93 0,37%
Quema en Horno 7548,93 93,98%
TOTAL 8032,32 100%

Tabla 26.Resultados de Emisiones de CO2.
Fuente: Autores

Los resultados de la Tabla 26 ,representan el total de kg de C02 para
una quema de ladrillo tochano total en la fabrica. Este resultado tendria
que ser dividido para la cantidad de ladrillos producidos en la quema
que son 7500, dando como resultado 1,07 Kg de 02 por cada unidad
de ladrillo tochano producido. Para tener un valor por kg de ladrillo
tendriamos que dividir los 1,07 kg de C0O2 para 7.27 kg que es el peso
de un ladrillo tochano, dando como resultado 0.147 kg de G02 por cada
kg de ladrillo.
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La Tabla 27 muestra los resultados de emisiones por unidad funcional Resultados de Energia por Proceso Completo.
“kg CO2/u” y su equivalencia en “Kg C02/ kg de ladrillo”
Proceso Kilovatios hora (KWh) Mega Julios (Mj)
Resultado de emisiones por unidad y kg de ladrillo Transporte Interno 296,6 1067,76
kg C02 Total por Quema | kg €02 por unidad kg de CO2 por kg de la- I\/Iaquinaria zlalDiéseI 1401,73 5046,228
drillo Ventilacion 57 205,2
8032,32 1,070 0,147 Quema en Horno 18525 66690
Tabla 27.Resultados de Emisiones de CO2 por unidad y kg de ladrillo. TOTAL ] . 7300916
Fuente: Autores Tabla 28.Energia Incorporada por cada Proceso.
Fuente: Autores
3.9.Cilculo de Energia Incorporada. 3.9.1.Resultados de Energia Incorporada.
La energia incorporada segun la unidad funcional planteada tendra que Resultado de energia incorporada por unidad y kg de ladrillo
ser medida en Mega Julios (Mj) como unidad de energia. Mj Total por Quema M;j / unidad Mj / kg de ladrillo
73009,16 9,73 1,33

Para el calculo transformamos los Kilovatios hora (KWh) calculados an- , . ' .
teriormente, en Mega julios (M), segun el factor de conversion de 3,6 Tabla 29.Energia /”CO’PFOfadta . /"(JTW unidad y kg de ladillo.
Mj por cada KWh y se lo puede observar en la Tabla 28. uente: ALtores

La Tabla 29 muestra los resultados de energia por unidad funcional
“Mj/u” y su equivalencia en “Mj/ kg de ladrillo”
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Capitulo 4
4. DISCUSION DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES.

4.1.Comparacion con Casos de Estudio.

Los resultados calculados mediante el Inventario de Ciclo de Vida (ICV),
para emisiones de CO2 y energia incorporada, se compararan con €s-
tudios similares mencionados anteriormente en el Capitulo 2. Mediante
esta comparacion se podra determinar si las emisiones y la energia in-
corporada son altas o bajas con relacion a estudios similares. Cada es-
tudio se lo compara individualmente debido a que la unidad funcional
de cada uno es diferente. Se ha realizado una conversion de la unidad
funcional propuesta en este estudio (unidad de ladrillo) con relacion a
cada uno de los casos.

4.1.1.Comparacion con Estudio 1:
Andlisis ciclo de vida comparativo entre ladrillos artesanales y ladrillos
mecanizados (Swisscontact, Cusco Peru).

Comparacion entre “Estudio 1” con “Ladrillo Tochano Semi mecanizado “Caso Cuenca””
Peso por kg C02
Estudio unidad ":nf::d’ / kg de
(kg) Ladrillo
Ladrillo Swisscontact “Artesanal” 3 0,386 0,1286
Ladrillo Swisscontact “Mecanizado” 6 0,525 0,0875
Ladrillo Tochano Sngl I\ﬂeoamzado “Caso 707 1,07 0,147

inincay

Tabla 30.Comparacion entre “Estudio 1” con “Ladrillo Tochano Semi Mecanizado”
Fuente: Andlisis ciclo de vida comparativo entre ladrillos artesanales y ladrillos mecanizados. (Red Pe-
ruana de Ciclo de Vida, 2012).
Elaboracion: Autores

Segun lo indicado en la Tabla 30, se ha realizado una comparacion en-
tre el ladrillo “artesanal y mecanizado” estudiado por Swisscontact en
Peru, con relacion al Inventario de Ciclo de Vida de Ladrillo Tochano en
Sinincay ya que ambos mantienen el alcance de puerta a puerta. Segun
la unidad funcional (kg CO2 / unidad), se puede observar una diferencia
entre ambos estudios debido al tamano y peso del ladrillo producido,
por lo que es mas certera una comparacion segun la unidad funcional
(kg C02 / kg de Ladrillo). Segun esta comparacion existe una diferencia
de 12% con el ladrillo artesanal y de 40% con respecto al ladrillo meca-
nizado en relacion a los kg C02 /kg de ladrillo.

El estudio del ladrillo tochano en Sinincay fue en una fabrica semi me-
canizada por lo que se puede notar una diferencia significativa con el
ACV de ladrillo Mecanizado de Swisscontact, en cambio es muy proxi-
mo al resultado dado en la ladrillera Artesanal con una diferencia de
12% entre ambos estudios y se puede concluir que la produccion de
ladrillo tochano en Sinincay tiene un indice mas elevado de contamina-
cion y es necesario una mejora en el proceso.

4.1.2.Comparacion con Estudio 2.

Ficha Técnica de tecnologias de horno de ladrillo/Teja en América La-
tina.

Comparacion entre “Ficha Técnica de Horno de Tiro Invertido” con “Ladrillo Tochano Fase de
Quema “Gaso Cuenca” ”
Estudio koC02/kgde |\, 0 de ladrillo
ladrillo
Ficha Técnica de Horno Tiro Invertido 0,1009 2,37
Ladrillo Tochano Fase de” Quema “Caso Si- 0.1384 1,33
nincay

Tabla 31. Comparacion entre “Ficha Técnica de Horno de Tiro Invertido” con ” Ladrillo Tochano Fase
de Quema”
Fuente: Ficha Técnica de tecnologias de horno de ladrillo/teja en América Latina. Miembros del equipo
del Programa EELA
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Segun lo indicado en la Tabla 31, se ha realizado una comparacion
entre los resultados de la ficha técnica para un horno de tiro invertido
realizado por Swisscontact con aplicacion a Ecuador y Perd, con re-
lacion al Inventario de Ciclo de Vida de Ladrillo Tochano en Sinincay
durante su etapa de quema. La unidad funcional propuesta en el estu-
dio Ladrillo Tochano “Caso Sinincay” ha sido transformada a unidades
equivalentes para realizar la comparacion con el Estudio 2 a (kg C02 /
kg de Ladrillo) para emisiones de C02 y (KWh/kg de ladrillo) para ener-
gia incorporada. Segun esta comparacion existe una diferencia de 27%
con relacion a las emisiones de CO2 por cada kilogramo de ladrillo.
Las emisiones calculadas en el ICV de Ladrillo Tochano “Fase de Que-
ma”, son mayores debido a la cantidad de lena utilizada. La energia
incorporada es menor en el ladrillo tochano fase de quema con un
margen del 43% con relacion al del Estudio 2.

4.1.3.Comparacion con Estudio 3:

Repercusion medioambiental del uso de la ceramica estructural en
Espana. Energia embebida y emisiones de CO2 (Roberto Diaz Rubio,
2011).

Comparacion entre “Estudio 3” con ““Ladrillo Tochano Semi mecanizado “Caso Cuenca” ”
Estudio kg cllizl {I"I 9de | yWhikg de ladrillo
Ladrillo Hueco Triple Estructural 0,146 0,53
Ladrillo Tochano Semi Mecanizado “Caso Cuenca” 0,147 0,371

Tabla 32.Comparacion entre “Estudio 3” con’Ladrillo Tochano Semi Mecanizado”
Fuente: Repercusion medioambiental del uso de la cerdmica estructural en Espafia. Energia embebida
y emisiones de CO2.(Dias Rubio, 2011).
Elaboracion: Autores.

Segun lo indicado en la Tabla 32, se ha realizado una comparacion
entre el estudio de Repercusion Medioambiental del uso de la cerami-
ca estructural en Espana, con relacion al Inventario de Ciclo de Vida
de Ladrillo Tochano en Sinincay. El limite y alcance del estudio 3, es
de puerta a puerta pero incluye el valor de transporte hacia obra por
lo que los resultados son mayores. La unidad funcional para realizar la
comparacion es (kg C02 / kg de Ladrillo) para emisiones de CO2 y (Mj/
kg de ladrillo) para energia incorporada. Segun esta comparacion no
existe una diferencia con relacion a las emisiones de C02 por cada kilo-
gramo de ladrillo. Se podria decir que es mas alto el del ICV de ladrillo
tochano debido a que este estudio no incluye transporte externo hacia
obra. La energia incorporada representa una diferencia del 30 % entre
los dos estudios, siendo el ICV de ladrillo tochano mas bajo y esto es
justificable por lo que en los datos del estudio 3 esta sumado transpor-
te directo a la fabrica.

El Estudio 3 no cuenta con un desglose de informacion por etapas por
lo que el valor de transporte indirecto externo “Transporte de material
hacia la fabrica” no se ha restado.

Se ha realizado la comparacion con el Estudio 3 debido a que las con-
diciones y limites del mismo se aproximan al del Ladrillo Semi Meca-
nizado de Cuenca aunque se incluya transporte indirecto. No se ha
realizado comparaciones con otros estudios ya que salen de los limites
de sistema estudiado.
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4.2.Conclusiones y Recomendaciones en las diferentes Dimensiones de
la Sostenibilidad.

tunel y vertical que queman mas rapido, generan menos CO2 y utilizan
menos combustibles y por la tanto contaminan menos como |o sefala
el estudio de EELA (Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales).

4.2.1.Ambiental * Si se utiliza como combustible aserrin o cascarilla, implementar dosifi-

La contaminacion en el proceso de produccion de ladrillo no cuenta con
medidas oportunas para su debido control.

El suelo ha sido sistematicamente deteriorado y no recuperado.

Mejora en el proceso de quema de ladrillo mediante el uso de ventilado-
res, con el fin de mejorar el tiempo de quema y reducir las emisiones de
gases.

La explotacion exagerada del recurso genera deslizamientos de tierra 'y
dana el paisaje.

Se deben mantener buenas practicas ambientales al momento de la
produccion del ladrillo.

Mal uso de los hornos, falta de tecnificacion y capacitacion debido a la
falta de recursos.

cador o ventilador.

Se debe prohibir utilizar aceites usados, combustibles plasticos, wai-
pes, botellas de plastico, maderas con grasa, llantas, palets de ma-
dera, restos de madera con tratamiento (aglomerados, melaminicos,
maderas lacadas, etc.), ya que provocan la emision de gases negros y
espesos que son altamente contaminantes.

En el proceso de quemado se recomienda utilizar combustibles resi-
duos de madera como: tiras, troncos, tirillas, cantoneras, aserrin; tam-
bién se puede utilizar cascarilla de arroz o café, otros. Estos deben estar
secos antes de ser utilizados, 1o que permitira reducir su consumo y la
emision de gases al ambiente que senala el estudio de EELA (Eficiencia
Energética En Ladrilleras Artesanales).

Este proceso debe estar en consonancia con practicas sostenibles, de
tal manera que estos procesos sean amigables con el medio ambiente
y menos contaminantes para mantener de forma permanente un equili-
brio ecoldgico.

Los equipos empleados en este proceso “que funcionan a base de dié-

Se deben proponer medidas oportunas para el control de la contami-

o . sel” sean sustituidos por equipos que utilicen energia eléctrica, ya que
nacion y deterioro que genera este proceso, tales como:

esta tiende a ser menos contaminante.
e Para evitar la extraccion del material en forma irresponsable, se debe

e Recoger el material que se esté desalojando como por ejemplo en utilizar técnicas antideslizantes como es el método del terrazeo, es decir

construccion, aplanamiento, nivelaciones, etc; para que sean deposita-
dos en forma de sustitucion en lugares deteriorados o socavados y de
esa manera compensar o recuperar el terreno.

Propiciar una quema eficiente, mediante el uso de un ventilador con
tolva para obtener el consumo total del combustible y una combustion
completa, que consiste en una dosificacion adecuada de flujo de aire y
combustible solido apropiado, con lo que se evitara la emision de gases
contaminantes y espesos. En hornos eficientes de tipo tiro invertido,

una extraccion sistematica mediante el uso de niveles que evite de-
rrumbes, deslizamiento de tierra, con lo que se reduciran accidentes, y
el deterioro al paisaje.

Se deberia impedir el uso de especies vegetales nativas en cualquier
grado de sucesion (bosques nativos primarios, secundarios, etc.).

Se deberia promover el uso de madera que provenga de areas contro-
ladas cercanas, donde se pueda reforestar con el fin de impedir la tala
indiscriminada de especies.
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Manejo de materia prima para la produccion del ladrillo

Se debe tener un registro de adquisicion del aserrin, lefia, arcilla, entre
otros, que son la materia prima utilizada para la fabricacion del ladrillo.
La materia prima (arcilla, leha, aserrin, entre otros) debe estar en un lu-
gar cubierto, definido y sefalizado dentro de la ladrillera, pero apartado
del horno.

La arcilla utilizada para la fabricacion del ladrillo tiene que estar cubierta
con plasticos o lonas y asegurado en la base ya sea con madera o
algun material sintético, para evitar los desperdicios que se dan por la
lluvia, viento o arrastre.

La materia prima no debe ser almacenada en la via publica.

Contar con un espacio amplio y cubierto para para colocar los residuos
solidos generados en la produccion del ladrillo y clasificarlos en reutili-
zables y no reutilizables.

Los residuos solidos no reutilizables se recomienda clasificarlos en or-
ganicos y reciclables.

Residuos Organicos: ponerlos en tachos o recipientes para desechos
solidos organicos como es el caso de basura comun, restos de alimen-
tos, cortezas, entre otros. Los mismos que deberan ser facilitados a
los vehiculos recolectores de basura de la institucion EMAC EP en sus
respectivos horarios.

Residuos Reciclables: ponerlos en tachos de desechos sdlidos recicla-
bles (color azul), por ejemplo fundas plasticas, carton, cajas de cartdn,
botellas plasticas, plasticos de secadero que no son reutilizables, entre
otros.

Los residuos que pueden ser reutilizables en la produccion del ladrillo
son: polvo de ladrillos rotos, la ceniza entre otros.

e La ceniza que se obtiene del proceso de fabricacion del ladrillo se pue-
de reutilizar como abono para pastizales y terrenos agricolas.

e Se puede reutilizar el polvo del ladrillo como base del terreno para cier-
tos procesos como mezclado, moldeado y secado.

e En el proceso de raspado se generan residuos y se pueden reutilizar
como materia prima en la fabricacion de ladrillos.

Manejo de combustibles inflamables

e Aligual que la anterior se debe constar con un registro de adquisicion
de combustibles para la quema del ladrillo como el aserrin, cortezas,
troncos, café, cartoneras, cascarillas de arroz o similares.

e Los combustibles inflamables utilizados para la fabricacion del ladrillo
como es el aserrin, la lefa, cortezas y otros, deben tener un espacio
suficiente, sefalizado y definido dentro de la ladrillera, pero en un lugar
apartado del horno.

e Estos combustibles inflamables antes mencionados deben estar cu-
biertos con lonas o plasticos, para evitar el desperdicio del material oca-
sionado por lluvias y vientos.

Disposiciones para la reduccion de emisiones al ambiente (humos, gases
, material particulado, otros).

Utilizacion de Combustible en la quema del ladrillo

e Se debe utilizar como combustibles residuos de madera: tiras, tirillas,
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troncos, aserrin, cartoneras, también se pueden utilizar cascarillas de
café, arroz o similares.

Dichos combustibles deben estar secos antes de ser usados para evitar
el excesivo consumo de lefa y emision de gases al medio ambiente.
Colocar la lena de forma uniforme para aprovechar de forma correcta el
calor.

Lograr una combustién completa mediante recargas de combustible de
manera constante y lenta, evitando asi la asfixia del horno y emision de
gases espesos y Negros.

No utilizar aceites usados, combustibles plasticos, waipes, botellas de
plastico, maderas con grasa, llantas, palets de madera, restos de made-
ra con tratamiento (aglomerados, melaminicos, maderas lacadas, etc.)
debido a su alto grado de contaminacion como indican varios estudios
realizados por EELA (Eficiencia Energética En Ladrilleras Artesanales).
Por lo que recomiendan utilizar el carbon de piedra ya que tiene un alto
grado de eficiencia y bajo grado de contaminacion.

Colocacion o disposicion del ladrillo en el horno.

El aplicar buenas practicas en la quema del ladrillo, permite reducir el
tiempo de la quema, consumo de lefia y emision de gases.

Entre las buenas practicas estan: sellado del horno, correcta coccion y
la colocacion adecuada del ladrillo.

Los ladrillos que se van a quemar deben estar secos para reducir el
impacto del consumo de lefa y emision de gases. Como indican varios
estudios realizados por EELA (Eficiencia Energética En Ladrilleras Arte-
sanales).

Poner el ladrillo en el horno dejando espacios libres desde abajo hasta
arriba, colocando de forma estrecha y sin dejar espacios libres para
evitar la pérdida de calor.

Cuando el horno este lleno se debe cerrar los orificios del mismo con
barro para evitar la pérdida la calor.

Se deben reemplazar los hornos tradicionales por hornos eficientes
como: hornos de tiro invertido, verticales y tunel con ventiladores de
tolva para una mayor eficiencia.

Los hornos deben estar siempre en buenas condiciones, esto es sella-
do de grietas, rovocado, etc.

No debe existir agua en el interior del horno.

4.2.2.Econdomico

La produccion del ladrillo, tanto artesanal como semi industrial, es la
principal fuente de ingreso de los trabajadores de la zona de estudio.
Los trabajadores del area mantienen actividades econémicas comple-
mentarias como es el caso de la agricultura, jornaleros, crianza de ani-
males, chofer, etc.

La produccion de ladrillo y derivados, constituyen una actividad econo-
mica tradicional, que caracteriza a su costumbre y cultura.

Existe una tendencia de disminuir la demanda de estos productos y se
mantiene la oferta, lo cual genera un menor precio, aspecto que dete-
riora los ingresos de los trabajadores.

Existen intermediarios que afectan el precio del ladrillo, aspecto que
presiona a reducir precios en fabrica y aumentar sus utilidades en el
comercio.

No existe un registro técnico de los costos de produccion de ladrillo,
sobre todo en el sector artesanal, aspecto que genera imprecision en la
valoracion de costos y establecimiento de precios, e impide el determi-
nar si existe o no rentabilidad.

No se evidencian programas de vinculacion permanente con institu-
ciones financieras que permitan acceder a créditos para mejoras su
produccion y sus ingresos.

Los ingresos provenientes de esta actividad involucran al trabajo inclu-
sive de los miembros de una familia.

La determinacion de costos no estan siendo ayudados por procesos

Autores: Paul Alvear Cordova - Patricio Palomeque Maldonado

Pagina: 77



Universidad de Cuenca
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

[UNVERSDAD DE CUEN

tecnoldgicos o de capacitacion especifica.

La produccion del ladrillo y derivados debe ser capacitada y atendida
en mayor medida por organismos referentes tales como federaciones
provinciales de artesanos, camaras de la produccion, universidades
mediante convenios especificos de vinculacion, Ministerio de Inclusion
Econdmicay Social (MIES), Ministerio de la Productividad, Centro Ecua-
toriano de Capacitacion Profesional (SECAP), fundaciones afines na-
cionales e internacionales, para mejorar la generacion de sus ingresos
econdmicos, en razon de que ésta es su principal fuente creadora de
SUS recursos economicos.

Especializar a cada miembro familiar en las diferentes actividades pro-
ductivas para que se vuelvan mas diversas y generadoras de ingresos
econémicos complementarios, debido a que se gana experticia espe-
cializada en cada miembro de la familia, por lo que se recomienda pro-
mover capacitaciones como es el caso, en la agricultura mejorar técni-
cas de cultivo y uso de mejores herramientas e insumos; para el caso
de choferes capacitacion en conduccion vehicular profesional como
son taxis, transporte escolar, etc., para el caso de jornaleros capacita-
cion en cada uno de sus especialidades, etc.

Mantener esta actividad productiva que caracteriza a la tradicion eco-
ndmica de la zona, siempre y cuando se le apoye a que sea mas renta-
ble.

Diversificar y acondicionar el tipo de producto de acuerdo a la demanda
de mercado para que ésta no disminuya, con lo que se mantendra el
precio del producto.

Procurar la menor dependencia posible de intermediarios, a fin de que
los productores comercialicen de forma directa sus productos para ma-
yor beneficio de sus ingresos, por medio de una mejor promocion.
Establecer sistemas contables y determinar en forma técnica los costos

de produccion, a fin de precisar resultados que se genere, y a la vez,
realizar planes de financiamiento para acceder a créditos en el sistema
financiero que apoyen la reactivacion de esta actividad, a través de ca-
pacitacion especifica y acompanamiento de estudiantes universitarios
de las carreras de economia 0 administracion de empresas, sustenta-
dos en la firma de convenios especificos de vinculacion con la socie-
dad.

Se recomienda la tecnificacion y capacitacion de esta actividad para
ayudar a reducir costos y mejorar los beneficios, que permita disponer
de parametros y valoraciones objetivas para que funcione mejor el ne-
gocio.

Se debe eliminar los intermediarios en el proceso de comercializacion
de los productos ladrilleros, a fin de evitar que se diluya la utilidad, se
mejore 10s ingresos y se asuma en forma directa la venta a los con-
sumidores, definiendo en forma técnica canales de distribucion hacia
diversos mercados.

4.2.3.Social y cultural

La produccion ladrillera y la explotacion de minas de marmol y cal en
la zona de Sinincay, es la actividad productiva mas caracteristica de la
zona.

Se mantiene la identidad artesanal familiar de productores de ladrillos
como la mayor expresion cultural de esta poblacion y, también la tradi-
cidn de la construccion de sus viviendas utilizando materiales propios
de la zona como es la tierra, el carrizo, la paja, etc.

La sola actividad ladrillera no abastece de recursos econdmicos a sus
familias, por lo que, sus miembros se ven obligados a buscar otras
actividades para complementar sus ingresos, como es la agricultura,
ganaderia, de jornaleros, choferes y de diversos servicios.

El trabajo en las actividades productivas del ladrillo es familiar, participan
todos los miembros, tanto ninos como adultos.
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e FEl trabajo familiar trae problemas ya que, al integrarse los ninos a esta llo en América Latina, como es el caso del programa internacional EELA

actividad en temprana edad afecta al desarrollo emocional vy fisico,
atentando contra sus derechos de educacion y recreacion.

La escaza productividad de esta actividad artesanal, ha obli~gado a
que miembros de la familia, sobre todo varones, emigren hacia otros
paises para mejorar su situacion economica, aspecto que ha desmem-
brado a la familia y ha traido consecuencias socioldgicas tales como:
desintegracion familiar, abandono de padres, nifios afectados en su es-
tabilidad emocional, aspecto que han atentado a la integridad familiar.

e Para mejorar la productividad de esta actividad, se sugiere establecer

procesos eficientes que permitan obtener mejores resultados a traves
de la participacion de fundaciones o instituciones que se dediquen al
desarrollo econdémico, social, técnico y medio ambiental de este sector
artesanal, como es el caso del Ministerio de la Productividad o la Alcal-
dia de la ciudad de Cuenca la que deberia convenir con fundaciones
nacionales o internacionales que busquen mejorar el desarrollo técnico,
productivo de las ladrilleras y de la calidad de vida de sus trabajadores,
como es el caso de la Corporacion Mexicana de Investigacion en Mate-
riales (Comimsa) que apoya con tecnologia al desarrollo para que esta
actividad sea mas limpia.

Por otra parte, se recomienda también proponer la participacion de la
fundacion internacional SwissContact que se dedica al desarrollo eco-
ndémico, social y medioambiental, conforme asistencia a este tipo de
actividad ladrillera, buscando contribuir a la mitigacion del cambio cli-
matico a través de la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero de las ladrilleras de América Latina y mejorar la calidad de
vida de sus trabajadores, y ademas trabajar con programas que bus-
quen especificamente la eficiencia energética en la produccion del ladri-

(Eficiencia Energética de Ladrilleras Artesanales) para con su aporte, se
logre mejorar procesos y mitigar el cambio climatico.

Fomentar la firma de convenios especificos entre las universidades lo-
cales y el GAD parroquial de Sinincay, para que juntos busquen impul-
sar programas de investigacion, vinculacion con la sociedad y docencia,
con intervencion de estudiantes, y puedan mejorar la sostenibilidad y
rentabilidad de estas organizaciones, en donde, deben intervenir facul-
tades universitarias, asi: Arquitectura e Ingenieria Ambiental, en proce-
s0s de practicas sostenibles para la produccion mediante una propues-
ta complementaria a la que emplean las fundaciones internacionales
para el desarrollo, es decir, no solo dedicarse al proceso de la quema
del ladrillo, que es el mas contaminante, sino a los demas procesos
como son: mezclado, moldeado y secado.

La facultad de Administracion de Empresas o la de Economia, en el
aspecto administrativo y comercial, organizando internamente la conta-
bilidad, costos y niveles de utilidad, elaborar proyecto de pre factibilidad
y factibilidad, para que los procesos sean sustentados de forma técnica
y cierta, que permitan disponer de planes de accion para ser utilizados
en créditos del sistema financiero; también la carrera de Marketing, para
desarrollar una estrategia adecuada de mercadeo y comercializacion
directa, que permita obtener mejores resultados y, consecuentemente,
con todo esto, mejores ingresos, que permitira elevar la rentabilidad,
ademas de determinar clientes potenciales, promocionar los produc-
tos mediante ferias especiales y casas abiertas, constituyéndose en
un proceso que potenciara la economia familiar, mejorara la integridad
familiar y enraizara en forma permanente la tradicion de este saber an-
cestral y con ello su cultura.

e Se sugiere establecer por parte de las entidades participantes, proce-
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sS0s de revision y evaluacion para que los fondos que financian las or-
ganizacion internacionales y nacionales sustenten su adecuada utiliza-
cion, de tal modo que se refuercen de forma permanente los procesos
eficientes como se ha sefialado, tanto en lo productivo, social, cultural
y ambiental.

e Se recomienda que la integracion de estas propuestas para obtener
resultados eficientes en esta actividad como se ha senalado, se lo rea-
lice de manera inmediata u oportuna, a fin de que se reconstituya esta
poblacion meta, se reintegre la familia, se evite el trabajo infantil y se
disminuya la migracion.

4.3.Conclusiones.

El estudio realizado en este trabajo sustenta que el proceso de produc-
cion del ladrillo tochano es contaminante al medio ambiente, debido
a que la quema del ladrillo en el horno. Esta consume energia y emite
gases de CO2 con un aporte del 90% con relacion a los demas proce-
S0s que utilizan diesel y energia eléctrica, que representan el restante
10%, por lo que se demuestra que esta practica es poco sustentable.
En base a las comparaciones de CO2 y energia incorporada del ladrillo
semi mecanizado de Sinincay, se ha visto que en relacion a otros pai-
ses, en el Ecuador estos valores son un poco mayores a los estudios
comparados por 10 que es necesario revisar el proceso de produccion
y mejorar la eficiencia en el mismo. Esta actividad ladrillera aun requiere
de trabajo y buenas practicas para ser sustentable.

En base a este estudio, se puede afirmar que es factible conseguir
procesos que minimicen la contaminacion ambiental en el proceso de
fabricacion del ladrillo mediante el manejo de practicas ambientales efi-
cientes. Se deberia utilizar combustibles tales como (lenfa, troncos, cor-
tezas, cantoneras, aserrin, cascarillas de café, arroz y similares); carbon

de piedra, gas. Se deberia promover la prohibicion de uso de com-
bustibles plasticos, waipes, botellas de plastico, maderas con grasa,
llantas, palets de madera, restos de madera con tratamiento (aglome-
rados, melaminicos, maderas lacadas, etc.

Ademas, la utilizacion de hornos eficientes con ventiladores de tolva
generara un proceso mas eficiente, menos costoso, mas rapido y me-
nos contaminante, por lo que esta practica hara a esta actividad arte-
sanal mas rentable.

Esta actividad, si bien tiene procesos de contaminacion en la magnitud
senalada, se debe preservar, ya que se justifica por el hecho de generar
importantes ingresos econdémicos para las familias que lo realizan, con
las que se mantienen en gran parte, ademas, se mantienen las tradicio-
nes de produccion de ladrillo y constituye un rescate cultural apoyando
a la construccion.

El proceso de produccion del ladrillo no se maneja de una forma técni-
ca en lo econdmico porque no tienen registros de control de costos y
estimaciones objetivas de las variables econdmicas. No se disponen de
planes financieros, estudios de mercado, sistemas de contabilidad, etc.
Si bien son problemas importantes, estos son factibles de ser resueltos
mediante la capacitacion y apoyo de instituciones afines, por medio de
convenios de vinculacion con la sociedad.

Es importante mantener un equilibrio entre las diversas dimensiones de
la sostenibilidad por lo que a pesar de que en el campo ambiental, las
emisiones calculadas sean mayores a otros estudios, no quiere decir
que la actividad ladrillera no sea adecuada. En los campos productivos,
economicos, sociales y culturales esta actividad beneficia a familias en-
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teras, fomenta la construccion y apoya al desarrollo econdmico de la
zona, sin descuidar también su aporte al turismo y a la tradicion cultural.

Mantener esta actividad en funcionamiento es necesario debido a que
Si no existiera, generaria una mayor emigracion y por ende, un mayor
trabajo infantil, aspecto que desembocaria en una desintegracion fami-
liar.

Resulta menos costoso controlar la contaminacion que genera esta
actividad, que el abandono por parte de las familias y personas que
encuentran en ella. Representa el sustento para mantener la econo-
mia familiar, asi no represente una actividad econdmica optima, pero
si justificativa ya que por esta misma razon se mantiene la tradicion
artesanal.

Se concluye por tanto, que si bien esta actividad productora de ladri-
llos es contaminante, el proceso es reversible, a su vez, si la actividad
econdmica al momento no es del todo eficiente también es superable
y sujeta de mayor productividad. Si se tecnifica y capacita en el uso de
practicas eficientes en el proceso de produccion de ladrillo se conse-
guiran ladrilleras eficientes y sustentables. Por tanto, ambas variables,
contaminacion y produccion son susceptibles de mejoramiento, con lo
que se conseguira el doble efecto de reducir la contaminacion y mejo-
rar la actividad productiva de forma eficiente.
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4.5.Glosario de Términos.

ACV: EI ACV es una técnica desarrollada para identificar el desempeno
ambiental de productos en las distintas etapas de su vida, ayudando
con esto a la contribucion de informacion a las diferentes industrias u
organizaciones. Tiene como objetivo el calculo, cuantificacion y evalua-
cion de los flujos de sistema es decir de las entradas (materia y ener-
gia) y de las salidas (productos, co-productos, emisiones al aire, agua
0 suelo), para posteriormente evaluar el impacto al medio ambiente
(Maza Gonzalez, 2012).

Alcance del ACV: El alcance de un de un ciclo de vida consiste en
delimitar el estudio segun las etapas o fases que un material atraviesa
desde el momento de la extraccion de recursos hasta el fin de vida o
reciclaje del producto.

Arcilla Cocida: La arcilla cocida al fuego, es uno de los medios mas
econdmicos para la produccion de objetos cotidianos, y una de las
materias primas utilizadas aun en la actualidad.

Ayllu: Un ayllu o ayllo , es una forma de comunidad familiar originaria
de la region andina con una descendencia comun.

Batidora: Maquinaria utilizada para mezcla y homogeneizacion de ma-
teria prima.

Consumo Energético: Es la cantidad de energia “gas, diésel, bioma-
sa” necesaria para el funcionamiento de maquinaria, medios de trans-
porte, etc.

C02: Formula quimica del didxido de carbono.

Cuna a Puerta: Cuando el andlisis se limita a estudiar desde la ex-
traccion de materia prima hasta la fabricacion del producto, se consi-
dera que su alcance es de Cuna a Puerta

Cuna a Tumba: Un material al completar todo su ciclo, es decir, des-
de el momento de la extraccion de materia prima, hasta el fin de su vida
util, se considera que su alcance es de Cuna a Tumba.

Dimensiones de la Sostenibilidad: Son todos los campos, que de
manera articulada, deben mantener un equilibrio segun los principios
de la sostenibilidad.

Diéxido de Carbono: El didxido de carbono “C02” es un tipo de gas,
cuyas propiedades lo hacen: inodoro, incoloro, ligeramente acido y no
inflamable.

EELA: L as siglas EELA significan “The Programme on Energy Efficien-
cy in small brick enterprises in Latin America to Mitigate Climate Chang”
” que en espanol se traduce a “Proyecto Eficiencia Energética en La-
drilleras Artesanales”. El Programa EELA contribuye a la mitigacion del
cambio climatico y a la mejora de la calidad de vida de los ladrilleros a
través de la promocion de tecnologia apropiada para el uso eficiente de
energia en hornos.

Emision de C02: Cantidad de C0O2 emitido a la atmdsfera, debido la
guema de combustibles “fosiles, diésel, gas, biomasa, lefa”.

Energia Incorporada: Es la energia consumida por un material o pro-
ducto durante su ciclo de vida.
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Entradas de Producto: Son todos los flujos de energia y materiales
utilizados en la fabricacion de un producto.

Extrusora: Maquinaria utilizada crear objetos con seccion transversal
definida vy fija.

Gases de Efecto Invernadero: Son gases que se absorben en la
atmadsfera y emiten un tipo de radiacion en rango infrarrojo.

Horno: Es un dispositivo que genera calor y 1o mantiene en un com-
partimiento cerrado. Se lo utiliza para la quema de materiales cerami-
cos “ladrillo” y funciona mediante combustible sdlido “leha, ramas,tron-
cos,etc”.

ICV: El Inventario de ciclo de vida (ICV), es una base de datos recolec-
tada a partir de los flujos de sistema de entrada y salida (combustibles,
emisiones, materiales), durante la vida del material. En esta fase se pro-
cede con la obtencion de datos asi como con el calculo de emisiones
(C0O2) y energia incorporada en relacion de la unidad funcional. (Maza
Gonzalez, 2012, p. 39).

IERSE: Las siglas significan Instituto de Estudios de Régimen Seccio-
nal del Ecuador”. El IERSE trabaja para el desarrollo descentralizado del
Ecuador con reconocimiento de los gobiernos y comunidades locales,
constituyéndose en un importante nexo entre la Universidad del Azuay
y la colectividad.

Impacto: Efecto producido por una persona, una accion 0 Suceso.

INEC: Las siglas significan “Instituto Nacional de Estadistica y Cen-

so0s”. ElI INEC responde a las necesidades de informacion de la ciuda-
dania, instituciones publicas o privadas y otros organismos, a través de
distintos canales.

ISO: Las siglas ISO significan “International Organization for Standar-
dization” que en espanol se traduce a “La Organizacion Internacional
de Normalizacion”. Es una organizacion para la creacion de estandares
internacionales compuesta por diversas organizaciones nacionales de
estandarizacion.

kg CO2 / u: Unidad utilizada para expresar la cantidad de kilogramos
de CO2 en relacion a una unidad de material.

kg €02/ kg: Unidad utilizada para expresar la cantidad de kilogramos
de CO2 en relacion a un kilogramo de material.

KWh / u: Unidad utilizada para expresar la cantidad de energia en Ki-
lovatios hora (KWh) en relacion a una unidad de material.

KWh / kg : Unidad utilizada para expresar la cantidad de energia en
Kilovatios hora (KWh) en relacion a un kilogramo de material.

LCA: Las siglas LCA significan “life cycle assessment” que en espanol
se traduce a “analisis de ciclo de vida “ACV””.

LCI: Las siglas LCI significan “life cycle inventory” que en espanol se
traduce a “inventario de ciclo de vida “ICV””.

Ladrillo: Es material de construccion, de tipo ceramico y con forma de
paralepipedo rectangular. Es fabricado con arcilla cocida.
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Ladrillo Artesanal: Ladrillo producido de manera tradicional median-
te la fuerza humana y animal.

Ladrillo Crudo: Es el ladrillo recién conformado que aun necesita de
un proceso de secado y quema.

Ladrillo Semi Mecanizado: Ladrillo producido mediante la ayuda de
maquinaria y fuerza humana.

Materia Prima: Sustancia natural o artificial que se transforma indus-
trialmente para crear un producto.

Mj / u: Unidad utilizada para expresar la cantidad de energia en Meja
julios (Mj) en relacion a una unidad de material.

Mj / kg : Unidad utilizada para expresar la cantidad de energia en Meja
julios (Mj en relacion a un kilogramo de material.

Noque: Es un pozo hecho en la tierra, al aire libre.

Puerta a Puerta: Cuando el analisis se limita a estudiar unicamente
el proceso de fabricacion del producto, se considera que su alcance es
de Puerta a Puerta.

Sostenibilidad: “Desarrollo que cubre las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de generaciones futuras de cubrir sus

necesidade” Informe Brundtland de la ONU.

Salidas de Producto: Son todas las emisiones asi como materiales

producto del proceso de fabricacion.

Sinincay: Sinincay es una parroquia del cantdén Cuenca, Provincia del
Azuay,Ecuador.

Swisscontact: Swisscontact es la fundacion independiente orientada
al fomento econdmico para la cooperacion internacional para el desa-
rrollo.

Unidad Funcional: La Unidad funcional es un elemento fundamental
en el ACV, debido a que el célculo se realizara en funcion de la misma.
La importancia de esta unidad radica en que se puede comparar dife-
rentes sistemas de producto que mantengan las mismas funciones y
verificar que los balances sean validos.
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4.6.Anexos
Ficha de Levantamiento de Informacion Ficha de Levantamiento de Informacion
Ficha Namero: 1 [Fecha: 3 /101/43/ | Dia: e e Ficha Numero: 3 [Fecha: 5 /01/13! IDia:  Joewe
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla” Gal Diesel 2,5 BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int.” Gal Diesel 035 BOBCAT "Transporte Int.” Gal Diesel 0,45
Motor Nissan Gal Diesel G 7 Motor Nissan Gal Diesel 4
Ventilador Kwh Electricidad ! Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Lefa Horno "Quema" m3 Lefa
Ficha de Levantamiento de Informacion Ficha de Levantamiento de Informacion
Ficha Namero: 2 [Fecha: 4 /g4 /13/ IDia: Wlercole, Ficha Namero: Y _ [Fecha: C /o /43! [Dia: Vie-ne .
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 4,4 BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel D 5k BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 25
Motor Nissan Gal Diesel LP iz Motor Nissan Gal Diesel !
Ventilador Kwh Electricidad | Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Lena Horno "Quema" m3 Leha
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Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

e

Ficha Nomero: S  |Fecha: 3 /01/43/  |Dia: Ficha Nimero: 7 [Fecha: 10/01 /4137  Ibiaz Mo des
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Magquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBGAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 1,14
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0,9 BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0. 605
Malor Nissan Gal Diesel ) Motor Nissan Gal Diesel Uf / g
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad :
Horno "Quema" m3 Leha Horno "Quema” m3 Lefa
Ficha de Levantamiento de Informacion Ficha de Levantamiento de Informacion
Ficha Niimero: ¢ [Fecha: 4 /04/43/ | Dia: B Ficha Nimero: 8 [Fecha: 41/01M3% / |Blar ] Mhe iz, les
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible v Energia
Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 2 BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int.” Gal Diesel Q F BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 535
Motor Nissan Gal Diesel L}‘ é Motor Nissan Gal Diesel ‘L]
Ventilador ~ Kwh Electricidad : Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Leha Horno "Quema" m3 Lefa
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Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha NGmero: 9  [Fecha: 42 /01 143}/ Poise " B

1
Ficha Numero: 41 IFecha: 14 /01713 / Bl Sal.de

Cantidad de Combustible y Energia

Cantidad de Combustible y Energia

Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Maguinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0. 7F BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0.5
Maotor Nissan Gal Diesel ; Motor Nissan Gal Diesel i
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Lefa Horno "Quema" m3 Lefa

%e Oﬂgo.. Quemcu

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha Nomero: 10 |Fecha: 42 /p1/43!/ T

Ficha Nimero: 12 [Fecha: 4¢ 104713 / PR e

Cantidad de Combustible y Energia

Cantidad de Combustible y Energia

Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel Z 6
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 B BOBCAT "Transporte Int.” Gal Diesel 0q
Motor Nissan Gal Diesel ! Motar Nissan Gal Diesel 5 Jg
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad ;

Horno "Quema” m3 lLena 10 Horno "Quema” m3 Lena
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Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha Niimero: 43 |Fecha: 1% 161 /13 ) |Dia: mc,('}m

Ficha Nimero: 46 |Fecha: 414 /o1 /411 |Dia: Jueve,

Cantidad de Combustible y Energia

Cantidad de Combustible y Energia

Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 4 BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 &S BOBCAT "Transporte Int.” Gal Diesel 0 Yy
Motor Nissan Gal Diesel '5 Motor Nissan Gal Diesel !
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Lefia Horno "Quema" m3 Lena

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha NGmero: 14 [Fecha: 19 /101 /13 / [Dia: Miec,le

[Fecha: 20/01/131/  [Dia: \ines.

Ficha Numero: -’[C

Cantidad de Combustible y Energia

Cantidad de Combustible y Energia

Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Magquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0.9 BOBGAT "Transporte Int." Gal Diesel 0.4
Motor Nissan Gal Diesel 0’7 Motor Nissan Gal Diesel :
Ventilador Kwh Electricidad ! Ventilador Kwh Electricidad
Homo "Quema” m3 Lefia Horno "Quema” m3 Lefa
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Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

1 b} \
Ficha Nomero: 43  |Fecha: 21 o1 /137 [pia: & had. Ficha Nimero: 419 [Fecha: 29/01/13%/ __ |Dia:  [Meede
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 4. g2
BOBCAT "Transports Int." Gal Diesel 8.6 BOBCAT "Transports Int." Gal Diesel Qi6S
Motor Nissan Gal Diesel ! Motor Nissan Gal Diesel G c
Ventilador ; Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad }
Homo "Quema" m23 Lefa iHorno "Quema” m3 Lena

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha de Levantamiento de Informacion

Ficha Nimero: 419 IFecha: 23 /01/13/  |Ipia:  Lun,, Ficha Nomero: 20  |Fecha: g5 /o4 /13 /  |Dia: (Yheércde,
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia

Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel 2,4 BOBCAT "Mezcla“ Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 3S BOBCAT “Transporte Int." Gal Diesel 0.,8.
Motor Nissan Gal Diesel 6 7 Motor Nissan Gal Diesel B3
Ventilador Kwh Electricidad : Ventilador Kwh Electricidad |
Horno "Quema” m3 Lena Horno "Quema" m3 Lefa
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Ficha de Levantamiento de Informacion Ficha de Levantamiento de Informacion :
Sl i
Ficha Namero: 21 [Fecha: 2€ oA 13 / FBial s Ficha Numero: 2 2 [Fecha: 28 101117 1 |Dia: Cabodo
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Maquinaria Unidad Tipo Cantidad Maquinaria Unidad Tipo Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 0 95 BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel 057
Motor Nissan Gal Diesel ' Motor Nissan Gal Diesel !
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad
Horno "Quema” m3 Lefia Horno "Quema" m3 Lena
Ficha de Levantamiento de Informacion Ficha de Levantamiento de Informacion
Ficha Nimero: 22 |Fecha: 923 101 113/ |Dia: \]‘.@ngj Ficha Nimero: |Fecha: AN |Dia:
Cantidad de Combustible y Energia Cantidad de Combustible y Energia
Magquinaria Unidad Tipo Cantidad Magquinaria Unidad Tipo ‘Cantidad
BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel BOBCAT "Mezcla" Gal Diesel
BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel oL BOBCAT "Transporte Int." Gal Diesel
Motor Nissan Gal Diesel ! Motor Nissan Gal Diesel
Ventilador Kwh Electricidad Ventilador Kwh Electricidad
Homo "Quema” “m3 Leha q 5 Homo "Quema” m3 Lena

I
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