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Resumen

Anteriores trabajos de investigacion como lo presentado por Maza (2011) y Cabrera et al.
(2019) han determinado que dentro de las actividades de manufactura artesanal que mas
emisiones generan en la ciudad de Cuenca, Ecuador es la actividad de fabricacién de ladrillos.
El presente estudio se desarrollé en la parroquia Sinincay, la que mas fabricas de esta actividad
alberga, con el objetivo de tomar un emplazamiento como muestra para cuantificar la huella
de carbono seguin la norma UNE-EN ISO 14064-1:2019. Para el cdlculo se describieron los
procesos que engloban la produccion de ladrillos, maquinaria manual y motora ademas de la
cuantificacion de los insumos utilizados. Posteriormente, se hallaron las fuentes de emision
de gases, se categorizaron los aspectos ambientales asociados. Adicionalmente, se
establecieron los factores de emisién y potencial de calentamiento global de los gases
asociados CO,, CHs y N,O. Finalmente, se realizé un plan de mejora que contempld dos
alternativas viables, el reemplazo del horno tradicional por uno de tiro invertido y cambios en
iluminacién y reemplazo o adaptacion por un horno de GLP y medidas en iluminacion mas

eficiente con detalle de costos para ambos.

Palabras clave: Huella de carbono, cambio climatico, gases efecto invernadero, artesanal,

emisiones.
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Abstract

Previous research such as the presented by Maza (2011) and Cabrera et al. (2019) have
determined that one of the artisan manufacturing activities that generate most emissions in
the city of Cuenca, Ecuador is the brick manufacturing activity. The present study was carried
out in the Sinincay parish, the one that houses the most factories of this activity, with the aim
of taking a location as a sample to quantify the carbon footprint according to the UNE-EN ISO
14064-1:2019 standard. For the calculation, the processes that include the production of
bricks were described, the manual and motor machinery, in addition to the quantification of
the inputs used. Subsequently, the sources of gas emissions were found, the associated
environmental aspects were categorized. Additionally, the emission factors and global
warming potential of the associated gases CO,, CH4 and N,O were established. Finally, an
improvement plan was carried out. The plan contemplated two viable alternatives: the
replacement of the traditional furnace with an inverted draft one and changes in lighting and
replacement or adaptation by a LPG furnace and more efficient lighting measures with cost

details for both.

Keywords: Carbon footprint, climate change, greenhouse gases, artisanal, emissions.
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1. Justificacion

El calentamiento global y el cambio climatico son una problematica que ha tomado notoriedad
en las ultimas décadas y es la explicacion cientifica a las modificaciones en la variabilidad
climdtica natural (PNUD, 2022). Las actividades humanas son las responsables en el aumento
de emisiones de GEI' y, muchos gobiernos, entre ellos el de Ecuador, estdn tomando acciones
politico-administrativas para favorecer el desarrollo limpio y sostenible. (Ministerio del

Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, 2021).

Una de estas iniciativas globales, son los objetivos Globales de Desarrollo sostenible (ODS)
planteados en el afio 2015, que constan de 17 lineamientos para encaminar a todos los
estados miembros de las Naciones Unidas hacia un desarrollo que piense que las generaciones
futuras (PNUD, 2022). Especificamente, el Objetivo 13 Accion por el Clima, sugiere adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climatico aumentando la tasa de descarbonizacién
de 2,4% anual a 6,7% para evitar el aumento de la temperatura en 1,5 °C en Latinoamérica

(CEPAL, 2021).

Los paises en vias de desarrollo necesitan activar e ir mejorando continuamente su motor
productivo para alcanzar el desarrollo, lo que se traduce en incrementar una serie actividades
gue pueden comprometer en el medio natural en donde se desenvuelve. Para esto, es
elemental que las actividades productivas, cualquiera que estd fuera, tengan un control de sus

impactos y que puedan ser validados con indicadores.

A una escala local, dentro de este abanico de actividades econdmicas, se encuentra la
produccién ladrillera artesanal en la ciudad Cuenca, Ecuador; la misma que cuenta con
alrededor de 600 ladrilleras a nivel cantonal, siendo la parroquia de Sinincay, la que concentra
el mayor nimero dentro de la totalidad existente, aproximadamente 300 (GAD Sinincay, 2015)
y entra en mi interés investigativo, puesto que es la parroquia donde resido y todo el tiempo

es evidente la emision de gases de chimeneas.

De tal modo, las familias que se dedican a dicha actividad, dada la problematica ambiental, en

cuanto a emisiones y deforestacién, que sus acciones generan dentro de la parroquia, fueron

1 GEI: Gases de efecto invernadero.
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incluidas en el proyecto “Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales (EELA)”, con
financiamiento suizo, cuyos objetivos son la implementacién de tecnologias apropiadas, guia
de buenas practicas productivas para una mayor eficiencia energética y reduccién en un 30%

la emision de a la atmosfera (CIDEU, 2014).

No obstante, aun cuando se cuenta con un manual que indica las mejores practicas que se
realizé en el marco del proyecto antes mencionado, no se dispone de un dato indicativo de
emisiones especifico para dicha actividad econdmica, por lo que para resaltar la relevancia del
problema y poder dar soluciones mds concretas, el calculo de la huella de carbono podra
adaptar de mejor manera la guia de buenas practicas anteriormente elaborada y mejorar los
resultados esperados. En primera instancia, creando conciencia entre los sujetos involucrados
en esta actividad y a corto - mediano plazo, favorecer a un mejoramiento de sus procesos para

alinearse hacia una producciéon mas limpia.
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1. Introduccion y marco teodrico

1.1.Introduccion

La creciente preocupacién por la contaminacion atmosférica agravada por el conjunto de los
procesos de industrializacion y modus vivendi del ser humano, ha permitido que
organizaciones académicas, organizaciones sin fines de lucro y académicos en propia persona,
cada vez mds preocupados por el estudio de este fendmeno, desarrollen distintas maneras de
comprender y evaluar dicha dindmica (Schneider & Samaniego, 2010). En este sentido,
aparecen nuevas tematicas conectadas con las emisiones atmosféricas y las actividades
productivas, como el andlisis de ciclo de vida, fuga de carbono y huella de carbono, entre otras

(Valderrama et al., 2011).

Este ultimo, que especialmente en el ambito comercial ha tenido mayor reconocimiento por
su implicacién como factor de competencia, y aunque sobre la mesa de discusién se han
planteado varias metodologias y alcances, de manera general se puede definir como la
contabilizacién de la emision de gases de efecto invernadero hacia la atmdsfera, procedentes

del accionar productivo, y consumo de bienes y servicios (Wiedmann & Minx, 2007).

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se ha desarrollado con la finalidad de ayudar a
tomar conciencia a los actores directos e indirectos de la actividad de fabricacion de ladrillos
artesanales en la ciudad de Cuenca para que puedan mejorar sus procesos que a Su vez

contribuyan su grano de arena en el cuidado del medio ambiente.
1.2. Marco teorico

1.2.1. Cambio climatico

El modelo de desarrollo que impera en la actualidad y su impacto ambiental en los elementos
gue conforman el medio natural ha puesto en riesgo su calidad y disponibilidad. Uno de estos
elementos, el clima, ha excedido sus rangos de variabilidad normales en términos de
temperatura, precipitacién y composicién atmosférica (Barcena et al., 2020). En tal razén, en
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ONU, 1992), se
definié de manera formal, con base en evidencia cientifica, el término “cambio climatico” a la

modificacion del clima imputado directamente, su causa, a la actividad antrdpica.
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Sin embargo, el calentamiento global es producido como consecuencia de las emisiones de
gases de efecto invernadero hacia la atmdsfera principalmente por la combustion de

derivados del petrdleo y carbdén (Becerra et al., 2009).

No obstante, el efecto invernadero es un fenémeno natural que se produce por un aumento
de temperatura en razén a la presencia de determinados gases en la atmdsfera (vapor de agua
(H20), didxido de carbono (CO,), ozono (Os3) y metano (CHa), etc.; que logran atrapar la
radiacion solar. Por lo tanto, el incremento de la presencia de estos gases en la atmosfera
acrecienta este fenémeno favoreciendo a un desequilibrio térmico (Feandalucia, 2010) y de
acuerdo con el Banco Mundial, la curva de emisiones globales de gases efecto invernadero a

nivel mundial, es ascendente y esa es la tendencia a futuro (ver Figura 1)

Figura 1. Evolucion de emisiones de GEI totales a nivel mundial.

Evolucidn de emisiones de gases de efecto invernadero totales

55,000,000
45,000,000 —
35,000,000 —

25,000,000
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

kt CO, -Eq

Afos

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial, 2019.

1.2.2. Fabricas artesanales de ladrillo

Las fabricas de ladrillos, en el contexto artesanal de la ciudad de Cuenca, son principalmente
de conformacion familiar para la produccion netamente manual mediante la utilizacién de
insumos naturales, maquinas de traccién humana — animal y hornos rusticos (Figura 2), cuyo
principal producto de elaboracién es el ladrillo conocido localmente como paneldn vy, en

menor medida, el ladrillo hueco (Cabrera & Faican, 2019).

En la ciudad de Cuenca, segun el Proyecto “Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales”
(2015), estan reconocidos 601 puntos de manufactura de este tipo. Ademas, se describen
otros impactos ambientales asociados a esta actividad, en particular, la contaminacién de
aguas superficiales y subterraneas, emisién de gases y material particulado, erosidn, pérdida

de cobertura vegetal y alteracidon del paisaje.
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En dicho proyecto, desarrollado por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion,
COSUDE con una inversion de aproximadamente cinco millones de francos suizos equivalentes
a cinco millones cuatrocientos doce mil trescientos cinco ddlares, se planted como objetivo la
reduccidon de emisiones de gases efecto invernadero en ladrilleras artesanales a través de la
ejecuciéon de un modelo integral de eficiencia energética que pueda integrarse facilmente con

las politicas publicas de cada pais.

Figura 2. Ladrillera artesanal.

Nota: Tomada in situ, Sinincay, Cuenca, 2022.
1.2.3. Fabricas artesanales semi - mecanizadas de ladrillo

Son fabricas, de igual modo de conformacion familiar, sin embargo, incorporan algun actor
externo en su proceso de produccion donde conjugan actividades manuales y
semiindustriales. En su mayoria, concentran maquinaria como mezcladoras, cortadoras,
moledoras, molinos, ventiladores, (Figura 3) obteniendo una produccién mas eficiente en
términos de tiempo y en volumen, adicionalmente debido a este aspecto, cuentan con mas
variedad y mejores acabados en el producto final, pero con un impacto ambiental mayoritario,

puesto que utilizan combustibles fésiles para su ejecucién (Barranzuela, 2014).
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Figura 3. Ladrillera artesanal semi — mecanizada.

Nota: Tomada in situ, Sinincay, Cuenca, 2022.

1.2.4. Indicadores Ambientales

Desde 1960 y convenios internacionales posteriores, aparece el concepto de desarrollo
sostenible y con ello, la necesidad de poder revertir y prevenir la degradaciéon del medio
ambiente. Con ese fin se crea el mecanismo de la evaluacion de impactos ambientales (E.l.A)
expuesto dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en 1992, siendo aceptado por 191 paises de Organizacion de Naciones Unidas e
incluyendo dentro de sus politicas locales (Morgan, 2012). Siguiendo esta linea, se define por
evaluacidon de impacto ambiental como un estudio que tiene la finalidad de identificar,
dilucidar y pronosticar los impactos ambientales, para determinar acciones debidamente
planificadas en el marco de un programa y ejecutarlos por medio de proyectos para prevenir
las derivaciones de caracter negativo en el equilibrio ecoldgico y bienestar humano (Vidal de

los Santos & Franco Lépez, 2019).

Los E.lLA. en su defecto, solicitan un equipo multidisciplinar que recaba basta informacion
ambiental base, obtenida por medio de redes monitoreo ambiental. Esta informacién se

convierte en indicadores ambientales, para facilitar su comunicacidon de una manera mas
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concreta (Perevochtchikova, 2012); y entre aquellos, entra a formar parte, la Huella de

Carbono.

1.2.5. Huella de Carbono

La Huella de Carbono como indicador, nace como la fusidn entre el inventario de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl) y el andlisis de ciclo de vida aplicado a una determinada
organizacién o servicio (Aguirrezabala, 2018). Este inventario incluye el conjunto de GEl
emitidos directa o indirectamente y medidos en toneladas de diéxido de carbono equivalente
(tCO,e)(Cabrera & Faican, 2019). El calculo de la Huella de Carbono brinda la opcién de estar
al tanto cuanto una organizacién, producto o servicio emite hacia la atmosfera, ademads, con
el conocimiento de aquella métrica, permitir la posibilidad de implementar medidas de mejora
mediante el desarrollo de planes y programas con la finalidad de reducir o compensar dichas

emisiones (Pérez & Carratala, 2020).

Es importante hacer una diferenciacién conceptual entre las emisiones directas e indirectas
de GEI de una organizacién. En este sentido, se entiende como emisién directa, a cuyas
fuentes que son de propiedad de la organizacién y de las que tiene control; asi mismo, las
emisiones indirectas se refieren a las que son de derivacion de las actividades de la
organizacidn, y cuyas fuentes estan controladas por una tercera (Ministerio para la Transicién
Ecoldgica, 2020). Ligado a lo anteriormente expuesto, segun el Protocolo de Gases Efecto
Invernadero (1998) existen tres niveles de alcance dentro del calculo de Huella de Carbono,

descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de alcance para cdlculo Huella de Carbono.

Alcance 1

Alcance 2

Alcance 3

Emisiones directas de gases de
efecto invernadero. Por ejemplo,
del resultado de combustion en
hornos, calderas, vehiculos, etc.,
de propiedad o control de Ia
organizacion. Y emisiones fugitivas
como fugas de aire acondicionado,

CH4 de conductos, etc.

Emisiones indirectas de gases de
efecto invernadero con relacidn a
la generacién de electricidad
adquirida y consumida por Ila

organizacion.

Otras emisiones indirectas. Por
ejemplo, extraccidon y produccién
de materia prima adquirida por la
organizacion, transporte, Vviajes,

productos, logistica, etc.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Protocolo de Gases Efecto Invernadero, 2014.
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1.2.6. Metodologias de calculo

A la hora de realizar el calculo de la huella de carbono es conveniente diferenciar el objeto al
cual se va a hacer la estimacion, para definir qué metodologia se adapta mejor dependiendo
si son empresas, territorios, bienes, servicios, personas o eventos. Otro factor que se toma en
cuenta para calcular es la escala que, en su mayoria, estan definidos en los tres alcances
descritos anteriormente. No obstante, aunque hay una gran variedad de métodos hasta el
momento, destacan ciertas metodologias (Tabla 2), por su reconocimiento y predominio en

las valoraciones actuales (CEPAL, 2009).

Tabla 2. Metodologias de cdlculo de huella de carbono.

Nombre Institucion Alcance Estado

Organizacion
Internacional de Inventario de emisiones Publicada
Normalizacion

UNE-EN ISO 14064-
1:2019

Organizacion . -
Inventario de emisiones

GHG Prot | Al 1 . i
rotocol Alcance 2, Internacional de Publicada

2y3 Normalizacién y Huella de carbono.
Huella de carbono y
PAS 2060:2010 British Standard Institute compensacion de Publicada
emisiones
Bilan Carbone ADEME Huella de Carbono Publicada

Fuente: Elaboracion propia con datos de Inhobe, 2013.

1.2.6.1. UNE-EN ISO 14064

Es una norma que pertenece a la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO en inglés)
gue se encarga de desarrollar normas de caracter internacional para los distintos procesos
industriales, entre estos, se encuentra el comercio, la comunicacién y la industria en general.
Dentro de sus objetivos principales, se encuentra el estandarizar las pautas en los procesos
fabricacién de productos y temas de seguridad industrial para organizaciones a nivel global.
De este modo, a pesar de que la participacion es voluntaria, las normas desarrolladas se han

convertido en referentes a nivel internacional (Inhobe, 2013).

En este caso, la norma ISO 14064 es una herramienta para calcular las emisiones de gases de

efecto invernadero. Su creacién tuvo como objetivo garantizar la autenticidad y credibilidad
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de los informes de emisidon de gases de efecto invernadero (GEIl) y de las declaraciones de
reduccidn o eliminacién de estas. Esta norma estd dividida en tres secciones que en general
contienen los principios, criterios y etapas necesarios para llevar a cabo adecuadamente la
contabilizacidn y verificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, y se instauran
mejores practicas para su gestion, reportes y verificacion de informacién sobre los mismos

(Wintergreen & Delaney, 2007).
1.2.6.2. GHG Protocol

El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero es una herramienta ampliamente utilizada por
diversas entidades gubernamentales y empresariales para comprender, cuantificar vy
gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). Sirve como base para casi todos
los estandares y programas de GEl en todo el mundo. El estdndar del GHG Protocol para el
ambito empresarial establece la forma en que las organizaciones deben informar sus
emisiones asociadas a sus operaciones. Estas emisiones estardn divididas en "emisiones
directas" e "indirectas" donde las emisiones directas se incluyen en el Alcance 1, las emisiones

indirectas se incluyen en el Alcance 2 y Alcance 3 (GGCS, 2015).

Segun los dmbitos mencionados en el parrafo anterior, se tiene que el alcance 1 corresponde
a emisiones de fuentes directas; el alcance 2, a emisiones indirectas y alcance 3 contiene las
emisiones generadas de fuentes indirectas fuera de los limites de la organizacion (Guallasamin

et al.,, 2018).
1.2.6.3. PAS 2060

PAS 2060: 2010 es otra de las herramientas que permite el calculo de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) a diferentes organizaciones para asistir en su objetivo de alcanzar la
neutralidad por medio de la medicion, reduccién y compensacion de emisiones referentes a
una actividad, servicio o producto (Guallasamin et al., 2018). Esto implica que, su aplicacién
ademas del cdlculo de la huella de carbono (HC), también se definen objetivos de reduccién
de emisiones para los procesos que tenga la organizacién. En este sentido, una organizacién
consigue la neutralidad mediante la emisidn de un documento de declaracién de neutralidad
si cumple con todos los requisitos para la misma descritos, de manera general, a continuacion

(Roman Rodriguez, 2021):
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e La descripcion de organizacidn que se planta a alcanzar la neutralidad en emisiones

con la correspondiente justificacion debidamente documentada.

e (dlculo de la huella de carbono relacionado con los procesos y actividades de la

organizacién. La metodologia quedara documentada.

e Elaboracion de un Plan de Gestidén de la huella de carbono, en donde se resalte el
compromiso de neutralidad de emisiones para la organizacidon adicionando una
estrategia clara que establezca la cantidad de emisiones que serdn sujetas a

compensacion en el hipotético casi que haya emisiones que no pueda ser reducidas.

e Ejecucion de las acciones propuestas en el plan de gestiéon para la reduccién de la
huella de carbono de la organizacion y realizar un recdlculo aplicando la misma

metodologia.

e Programa de compensacion de las emisiones residuales de gases efecto invernadero

gue no estén sujetas a reduccién con el accionar correctivo del plan de accién anterior.
Finalmente, se tiene dos tipos de declaraciones:

e Declaracién de compromiso para alcanzar la neutralidad en emisiones de gases efecto
invernadero que incluya documentos que avalen el calculo de la huella de carbono y

el plan de gestion.

e Declaraciéon de obtencion de la neutralidad en emisiones, en donde se muestre con
evidencia que la organizacién ha alcanzado la reduccién de huella de carbono

propuesta adicionando un programa de compensacion de las emisiones sobrantes
1.2.6.4. Bilan Carbone

Este método esta desarrollado por la Agencia del Medio Ambiente y del Control de la Energia
de Francia (ADEME), y permite una estimacion de las emisiones de GEI generadas por
organizaciones que realizan actividades productivas, ya sea de bienes basandose en

la Norma ISO14064-1 y directrices generales del GHG Protocol (Enerion Renewables, 2021).

Otra caracteristica de esta metodologia es que, dentro de su andlisis, incluye los procesos
fisicos que se ejecutan en una determinada actividad, organizaciéon o espacio territorial,

distinguiendo emisiones directas, producidas por fuentes que son propiedad y con control de
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la organizacidn; e indirectas, que son emisiones de consecuencia de la actividad del municipio,

pero que ocurren en fuentes que no son propiedad o estan controladas por otra organizacion.
1.2.7. Cdlculo de la huella de carbono segin UNE-EN ISO 14064-1:2019

Existen diversos métodos de cdlculos de la Huella de Carbono dependiendo del alcance. Uno
de ellos, es la aplicacion de la norma ISO 14064-1:2018 que su versidn en espanol es UNE-EN
ISO 14064-1:2019 “Gases de efecto invernadero. Parte 1: Especificacion con orientacion, a
nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y el informe de las emisiones y remociones
de gases de efecto invernadero”; es una norma estandar internacional que sienta una base
metodoldgica para la realizacidn de los calculos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) de las organizaciones; aunque no es certificable, es verificable, y con esto, permite el
paso a que cualquier organizacién pueda acreditarse en lo que sus declaraciones de emisiones

se refiere (Envira, 2022).

El cdlculo se realiza segun la ecuacion 1 (Ministerio para la Transicién Ecoldgica, 2020):
HC = ) Dato de actividad - Factor de Emisién (1)

Donde:

Dato de actividad= valor que representa el nivel de actividad que genera emisiones de gases

efecto invernadero.

Factor de emision= valor que representa la cantidad de gases efecto invernadero emitidos a

la atmosfera por unidad dependiendo del dato de actividad.

La unidad de medida resulta en toneladas de C0O, equivalente (tCO,e) que es universal para
expresar su potencial de calentamiento global (PCG), es decir “el efecto de calentamiento
integrado a lo largo del tiempo que produce una liberacion instantdnea de 1 kg de gas de
efectivo invernadero compardndolo con el CO,” (GreenFacts, 2022); y se calcula aplicando la

ecuacion 2:

Emisiones (tC0O,e) = Dato de emisiéon - PCG (2)
Donde:
Dato de emision= Valor de emisidon que se genera.

PCG= Potencial de calentamiento global, generalmente a un tiempo definido de 100 afios.
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Adicionalmente, se describen tres fases a la hora de establecer los limites para el calculo:
1.2.7.1. Limites organizacionales

Definidos en dos aspectos, control operacional, cuando la organizacién contabiliza la totalidad
de sus emisiones operativas y define las politicas de empresa por si misma; y control
financiero, cuando la organizacién cuando tiene la potestad de definir sus politicas financieras

y poder conseguir réditos econdmicos (Suarez, 2019).
1.2.7.2.  Limites operacionales

Se establece una clasificacion de las fuentes emisoras, es decir, si son de alcance 1, alcance 2

o alcance 3. (Protocolo de Gases Efecto Invernadero, 2014).
1.2.7.3.  Establecimiento de afio base

Representa el periodo de tiempo base con que se va a establecer la evaluacidn del impacto de

sus emisiones (Russell, 2011).
1.2.8. Normativa Legal
1.2.8.1. Espafia

En Espafia, el marco legal compuesto por la Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de Calidad Del
Aire y Proteccién de La Atmdsfera, (2007) hace énfasis en el capitulo Il y especifica lo
relacionado con prevencion y control de las emisiones; ademas el articulo 16 que dictamina
lo referente a la elaboracidn de planes y programas para la proteccién de la atmdsfera y para
minimizar los efectos negativos de la contaminacidon atmosférica; a su vez el articulo 19 en
dénde se mencionan los Indicadores ambientales utilizados para la caracterizaciéon de la

calidad del aire.

En este mismo orden, se encuentra el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, Relativo a La
Mejora de La Calidad Del Aire, (2011) en cuyo articulo 6, menciona la evaluacion de la calidad
del aire ambiente y en su articulo 7, acerca de los procesos de medicidn de emisiones. En ese
contexto, el capitulo Il engloba lo relacionado con la gestiéon de la calidad del aire y las

obligaciones de cumplimiento.

Asi mismo, Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicién Energética, (2021)
considera la voluntad de Espafia para el cumplimiento con la meta del afno 2050 de la Unidn

Europea, para alcanzar la neutralidad de carbono por medio de la transicion energética
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dejando atrads el consumo de combustibles fosiles y mediante el desarrollo de nuevas
tecnologias. El esfuerzo para la transicidén energética esta ligada a la industria y su politica para
generar mas competitividad y mejorar su posicionamiento, buscando correctas inversiones
que tienda a proteger los ecosistemas o hacer uso sostenible de estos (Universidad Externado

de Colombia, 2021).

Ademds, el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, Por El Que Se Crea El Registro de Huella
de Carbono, Compensacion y Proyectos de Absorcion de Didxido de Carbono, (2014) donde
se expedia el registro nacional, era de cardcter voluntario para la totalidad de organizaciones
que realicen su cdlculo de la huella de carbono. No obstante, la nueva disposicién del Real
Decreto 7/2021 mencionado anteriormente, resuelve que pasan a ser obligatorias
dependiendo del ambito al que correspondan, con la finalidad de realizar y hacer publico un
plan de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a cinco afos, adicionando las

medidas que se establezcan para alcanzarlo.

Conjuntamente, Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030, en primera
instancia elaborado con la finalidad de reunir acciones que permitan la reduccion de
emisiones netas de GEl hacia la atmédsfera, y segundo para conformar un conjunto de labores
que faciliten la reduccion del potencial impacto que produce el cambio climdtico en términos
de vulnerabilidad y exposicidn hacia este para fortalecer la resiliencia de la sociedad vy los

ecosistemas (MITECO, 2022a).
1.2.8.2. Ecuador

En 1999, mediante la resolucién legislativa, Ecuador se suscribio al Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y segin este documento,
se comprometié a generar legislacion encaminada al cumplimiento de este. Uno de los
documentos legales presentados, fue el Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundario

(TULAS) donde se ratifican las disposiciones respecto al cambio climatico (Loja, 2008).

En consecuencia, ya en el afio 2016, la continuidad del protocolo enmarcado en el Acuerdo de
Paris, el estado ecuatoriano se suscribe a este, y dentro de las negociaciones para su entrada
en vigor, introdujo en el seno de las negociaciones de la COP21 el concepto de “justicia
climatica” y anuncié su inconformidad de que, los objetivos de reduccién de GEI adscritos a

esta resolucion, no sean de cardcter vinculante (Ministerio del Ambiente, 2016).
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La Constitucidn de la Republica del Ecuador, en el articulo 14, hace un reconocimiento al
derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que avale la sostenibilidad
y sumak kawsay? para la poblacién. Asimismo, el articulo 397, hace mencién de que se
establezcan mecanismos de prevenciony que el control de la contaminacidn sea efectivo, para
la recuperacidn de espacios naturales deteriorados y que el manejo de los recursos naturales

sea sustentable (Constitucidn Politica de Ecuador, 2008).

Por otra parte, Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacidn,
en su articulo 431, encamina a que los Gobiernos Auténomos Descentralizados
constantemente instauren normas para una gestion integral de los residuos contaminantes

en términos de prevencion, control y sancién (COOTAD, 2010).

Asimismo, el articulo 112 de la Ley Organica de la Salud exterioriza la obligacion de los
Gobiernos Autdnomos Descentralizados la planificacion de monitorear la calidad del aire, con
la finalidad de prevencién de contaminacion de fuentes fijas, méviles y de fenédmenos

naturales (Ley Orgdnica de Salud, 2006).

Por su parte, la Ley de Gestion Ambiental publicada en el Registro Oficial Suplemento 418 el
10 septiembre de 2004, en los articulos 13, 19, 21, 22 y 23 dictamina a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, como entidades descentralizadas para gestién ambiental local,
es decir con el deber de configurar sus propias politicas ambientales, y estimaran las
actividades que provoquen impactos ambientales, ademas de la realizacidon de evaluaciones
ambientales y tareas de mitigacion (Ley de Gestion Ambiental, 2004). Adicionalmente, dentro
del marco juridico ecuatoriano, se establecen los niveles maximos para emisiones por fuentes
fijas y moviles seglin el Acuerdo Ministerial Que Contiene Anexos Del Libro VI Del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente En Los Recursos: Agua,

Suelo, Aire Emisiones y Ruido, (2015).

De igual forma, el pais cuenta con una norma técnica del “Programa Ecuador Carbono Cero”
con su ultima reforma publicada en el Registro Oficial 129, del 18 de agosto de 2022, donde
se dictamina los lineamientos técnicos basados en la norma internacional 1SO 14067, 1SO

14044 y el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero para la implantacion del programa a nivel

2 Sumak kawsay: principio andino del buen vivir.
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organizacional que resulta en la primera aproximacién de un inventario de emisiones a nivel
de empresa (Norma Técnica Del Programa “Ecuador Carbono Cero Con Alcance

Organizacional,” 2022).

Finalmente, la organizacién postulante al programa recibe un Distintivo de Cuantificaciéon
Huella de Carbono, si acceden al nivel 1, y reciben la Certificacion Reduccién Huella de
Carbono si aplican al nivel 2. Cabe resaltar que este programa es totalmente opcional sin

ninguna relacion legalmente vinculante hasta la fecha (Ministerio del Ambiente, 2022).
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2. Objetivos del TFE

2.1.0bjetivo general

Calcular la huella de carbono tomando en cuenta un emplazamiento dedicado a la fabricacién

de ladrillos artesanales en la parroquia Sinincay, cantén Cuenca.
2.2.0bjetivos especificos

2.2.1. Determinar los aspectos e impactos ambientales significativos asociados al

proceso de fabricacion del ladrillo artesanal.

2.2.2. Determinar los focos de emisiéon de GEl a la atmosfera en el proceso de

fabricacion del ladrillo artesanal.

2.2.3. Cuantificar la contribucion de emisiones de las fuentes anteriormente descritas

segln lo establecido en la UNE-EN 1SO 14064-1:2019.

2.2.4. Definir un plan de mejoras que especifiquen alternativas para reduccién de

emisiones de GEI.
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3. Hipotesis de trabajo

El calculo de la huella de carbono es de aplicabilidad para cualquier tipo de organizacion,
comunmente por referir a escalas mayores, las organizaciones de tipo industriales son las
primeras en someterse a este tipo de indicadores, sin embargo, hay actividades
manufactureras que, por sus precarias tecnologias y procesos ineficientes, pueden estar
emitiendo a la atmosfera cantidades considerables de GEIl, en comparacion de su volumen de

produccién y tamaino de emplazamiento.

En este sentido, este trabajo de fin de mdster procura estimar cuantitativamente las toneladas
de CO; equivalente en una fabrica artesanal de ladrillos en nivel de alcance 1y 2 siguiendo la
metodologia de la norma UNE-EN ISO 14064-1:2019 que, a su vez, permitira el desarrollo de
un plan de mejoras que permita reducir en un 10% las emisiones anteriormente cuantificadas

al mediano y largo plazo.
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4. Descripcion de la organizacion

4.1.Ubicacion de la organizacion

El estudio estd delimitado teniendo como referencia que todas las fabricas artesanales de
ladrillos cuentan con procesos similares. Por lo cual, se tomara solo un emplazamiento
aleatoriamente como referencia para el cdlculo de la huella de carbono. La fabrica en estudio
estd ubicada en el sector de Racar dentro de la parroquia Sinincay, cantén Cuenca, Provincia
de Azuay, Ecuador (ver Figura 4, 5y 6). Con una superficie de 963,84 m?, tiene una produccion

mensual de aproximadamente 30.000 ladrillos.

Figura 4. Ubicacion de hornos de fdbricas de ladrillos artesanales en la parroquia Sinincay.
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Fuente: Elaboracion propia con datos cartograficos tomados de Geoportal del Municipio de Cuenca, IGM, 2022.
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Figura 5. Ubicacion de fabrica artesanal objeto de estudio respecto a otras.

b AT

LeyendLa

Fuente: Elaboracion propia con datos cartograficos tomados del Geoportal del Municipio de Cuenca, IGM, 2022.

Figura 6. Vista ortogonal de drea de fdabrica artesanal Quinde & Hijos.

Fuente: Elaboracion propia con datos cartograficos tomados del Geoportal del Municipio de Cuenca, IGM, 2022.

4.2 .Actividad de la organizacion

La organizacién fabrica ladrillos, en su mayoria, de tipo paneldn. A continuacién, se describe

los procedimientos que se requieren para su elaboracion.
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4.2.1. Obtencién de materia prima

La ubicacidn de la actividad de fabricacidn de ladrillos en la parroquia Sinincay se debe
a la calidad adecuada de sus suelos para el fin dispuesto ha sido el factor fundamental
para el asentamiento de la manufactura (Figura 7). Estos suelos son de caracteristicas
arcillosas con presencia de silicatos como resultado de la meteorizacion de rocas
bauxitas y menor cantidad de cascajo (Cabrera & Faican, 2019). Sin embargo, para
maximizar la produccién se ha optado Ultimamente por traer mas tierra con similares
caracteristicas de otras partes de la ciudad. Adicionalmente, se abastecen de lefia de
maderas como eucalipto y pino (Figura 8 y 9), asi como el uso de aserrin y diésel. Es asi

como, para una produccion de 10.500 ladrillos se utiliza 18 m3 de lefia (Maza, 2011).

Figura 7. Arcilla conglomerada.

Nota: Tomado in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.
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Figura 8. Depdsito de lefia eucalipto.

Nota: Tomado en un aserradero a 4 km de la fabrica, Cuenca, 2022.

Figura 9. Depdsito de lefia pallets.

Nota: Tomado in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

4.2.2. Mezcla—-laminacién

En una piscina rustica, se vierte la arcilla seleccionada y se ingresa 6 m3 de agua para
remojar la tierra. Esta etapa tiene tiempo de espera hasta que todo el material esté
con textura suave y posteriormente se procede a la utilizacién de una yunta para que
mulas hagan movimiento circular realizando una especie de batido artesanal.
Eventualmente, como se muestra en la Figura 10, las ladrilleras semi mecanizadas,

optan por la utilizacidon de una laminadora que tiene mismo objetivo.
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Figura 10. Laminadora.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

4.2.3. Moldeado

El material anteriormente descrito estd listo para ingresar en los moldes para
conformar geométricamente el ladrillo. Hay distintos moldes dependiendo del tipo de
ladrillo a fabricar (ver Figura 11). Existen dos subprocesos, uno mds artesanal para la
realizacion del bloque de ladrillo mediante moldes y otro mds mecdnico, con la
utilizacién de una cortadora (ver Figura 12) que tiene modelos integrados que va

cortando cada cierta medida la tierra laminada en forma de bloques.

Figura 11. Moldes para ladrillo tipo panelon y hueco.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.
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Figura 12. Cortadora.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

42.4. Secado

Una vez obtenidos los bloques de ladrillo, se lleva al secadero (ver Figura 13), que
utiliza el mismo sistema de un invernadero mediante la utilizacién de pldstico de
polietileno de baja densidad PEBD trasltcido que ayuda a mantener el calor producido
por la radiacion del sol que atraviesa este material y calienta a los ladrillos dispuestos
a lo largo de toda la estructura (Pensemos Verde, 2018). Este procedimiento puede

llegar a durar de entre 10 hasta 15 dias dependiendo del tiempo meteoroldgico.

Figura 13. Cuarto de secado.

|
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Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

4.2.5. Horneado

El horno, fabricado de adobe, es de tipo rustico (ver Figura 14) con unos ductos de

ventilacion a 3 ? para oxigenar la cdmara de quemado (Cabrera & Faican, 2019), debe
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precalentarse a través de la utilizacidn de lefia proveniente de madera de pino (Pinus
patula) y eucalipto (Eucaliptus globulus), aserrin, restos de madera en general a una
temperatura de entre 700 u 800 °C por un tempo aproximado de 12 a 14 horas

(Gavilanez, 2005). (ver Figura 15)

Figura 14. Interior de horno tipo rustico.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

Figura 15. Vista horno tipo rustico.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.
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4.2.6. Almacenamiento

En la fachada principal de acceso a la entrada de la fabrica se encuentra, a manera de
mostrador, los ladrillos elaborados para que los potenciales compradores puedan observar los
ladrillos fabricados y puedan palpar la calidad de este (Figura 16). Asimismo, aunque la fabrica
no cuenta con transporte propio para llevar el material que se ha adquirido, dispone de
contactos de transportistas que realizan esa labor para una gran mayoria de manufactureros

de ladrillos en la parroquia.

Figura 16. Depdsito de ladrillos para la venta.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

Con los procesos de fabricacion anteriormente descritos, se presenta un flujograma de la
organizacién, que permita incorporar y concebir de forma mds clara la sucesién de pasos
estructurados que se requieren para el desarrollo del proceso en cuestion., donde de manera
esquematica se ha afiadido los posibles aspectos e impactos ambientales que se desarrollara

mas adelante (Figura 17).



Figura 17. Diagrama de flujo fabrica artesanal de ladrillo Quinde & Hijos.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista en planta de produccion, 2022.
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4.3.NUumero de trabajadores
Las actividades artesanales no tienen un regimiento bajo un departamento de recursos
humanos, mds bien forman parte del mismo entorno familiar. En este sentido, el nimero de

trabajadores es de 6 personas, todos forman parte de la misma familia y no registran una

especial jerarquia entre ellos, pues todos realizan las mismas actividades.
4.4.Procesos de la organizacion

Aunque por su caracter artesanal, no presentan procesos muy definidos, para fines de
explicacion se ha realizado un mapa de procesos (Figura 18) donde se describen sus

procedimientos principales como parte de su funcionamiento integral.

Figura 18. Mapa de procesos de fdbrica de ladrillos artesanal Quinde & Hijos.
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=
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Fuente: Elaboracion propia.
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5. Identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales
asociados a la actividad de la organizacion

Para la realizacién de la identificaciéon y evaluacién de los aspectos ambientales de la
organizacién en cuestidn, en primer lugar, se determina los limites de la organizacion en
términos de tiempo y de operacién. Seguidamente, segln el apartado 5.2.4. de la norma UNE-
EN ISO 14064-1:2019, se debe establecer un inventario de categorias de gases efecto
invernadero (GEI), en este caso concreto, por el alcance uno “emisiones y remociones directas
de GEI” y alcance 2, “emisiones indirectas de gases de efecto invernadero con relacion a la
generacion de electricidad adquirida y consumida por la organizacion”. Para el alcance 3,
emisiones indirectas de GEI por transporte, no aplica para la organizacién en estudio, puesto
gue la misma no se encarga de ese rubro sino la misma clientela. Y, correspondiente a las
emisiones indirectas de GEI por productos utilizados por la organizacion, se ha incluido dentro

del alcance 1.
5.1.Limites organizacionales, operativos y temporales

La organizacién Quinde & Hijos, dedicada a la fabricacidn artesanal de ladrillos, tiene el control
total de sus emisiones en términos operativos, ademas, también posee el control financiero y
de sus politicas organizaciones internas. Por otra parte, se establece el alcance 1y 2 para la
estimacion de la huella de carbono en vista que la fabrica, posee todo el control de sus
emisiones, incluido su consumo eléctrico. Para la determinaciéon de un afio base, se tomé en
cuenta datos caracterizados en una entrevista al duefo la fabrica a principios de 2022. Entre
estos datos, destacan produccion mensual y cantidad de insumos para la quema en los hornos

necesaria para dicha produccidn, descripcién de maquinaria y consumo eléctrico.
5.2.Datos de actividades

5.2.1. Aspectos Ambientales

Se define como aspecto ambiental, en el marco de este trabajo, a los elementos de las
actividades de la organizaciéon que pueden interactuar con el medio ambiente (Tabla 3). Al
mismo tiempo, impacto ambiental esta descrito como los cambios que puedan darse en el
medio ambiente, y pueden ser de caracteristicas negativas o positivas (Asociacion Espaiola

de Normalizacién y Certificacion, 2015).
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Tabla 3. Aspectos ambientales en condiciones de normales de funcionamiento.

Actividad

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Obtencién materia prima.

Extraccion de lefia.

Extraccion de arcilla.

Agotamiento de recursos forestal.
Erosién de suelos.

Agotamiento de recurso natural.
Ocupacion de suelos.
Erosion de suelos.

Mezcla — laminacidn.

Consumo de diésel.

Emision de gases de combustion.
Consumo de agua.

Uso de baterias.

Consumo de aceite.

Emision de ruido.

Generacién de residuos de
envases de sustancias peligrosos.

Agotamiento de recurso natural.
Contaminacién del aire.

Agotamiento de recurso hidrico.
Agotamiento de recurso natural.
Agotamiento de recurso natural.

Aumento de niveles de ruido en
area de influencia.

Ocupacion del suelo (vertedero).

Contaminacion de suelos.

Consumo de diésel.

Uso de baterias.

Consumo de aceite

Agotamiento de recurso natural.
Agotamiento de recurso natural.

Agotamiento de recurso natural.

Moldeado. . .
L, . Aumento de niveles de ruido en
Emisién de ruido. , . .
area de influencia.
., . Ocupacién del suelo (vertedero).
Generacién de residuos de P
envases de sustancias peligrosos. L
Contaminacion de suelos.
Secado. Ocupacién del suelo (vertedero).
Consumo de plasticos.
Contaminacion de suelos.
Emisidn de gases de combustidn. Contaminacién del aire.
Horneado. L, . . .
Generacién de olores. Alteracién de calidad de vida en
zona de influencia.
lluminacién Consumo de energia eléctrica Agotamiento de recurso natural.

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista en planta de produccion, 2022.
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5.2.2. Evaluacion de aspectos ambientales

La seleccion de criterios para la evaluacidon de los aspectos ambientales identificados es
definida por cada organizacién (Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacidon, 2019).
De este modo, para fines académicos previo a la realizacion del cdlculo, se definen los
siguientes criterios en la Tabla 4 y 5 siguiendo una adaptacién de la metodologia establecida

en la UNE ISO 14001:2015:

Tabla 4. Criterios de evaluacion para aspectos ambientales.

Cantidad Sensibilidad del medio Disponibilidad
Volumen de consumos. Capacidad de recepcion del Disponibilidad del recurso
impacto. necesario.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Asociacion Espaiiola de Normalizacion y Certificacion, 2019.

Tabla 5. Valores asignados a cada criterio.

Cantidad Valor

En produccién menor a 360.000 ladrillos de produccidn 1
anual con respecto al periodo anterior.

En produccion Igual a 360.000 ladrillos de produccion 2
anual con respecto al periodo anterior.

En produccion mayor a 360.000 ladrillos de produccion 3
anual con respecto al periodo anterior.

Nota: Elaboracion propia. Se definen 360.000 ladrillos porque la produccidn mensual de la organizacién son
30.000 ladrillos mensuales.

Sensibilidad del medio Valor
Actividad se desarrolla en poligono industrial. 1
Actividad se desarrolla en drea rural. 2
Actividad se desarrolla en drea urbana. 3
Disponibilidad Valor
Recurso renovable 1
Recurso no renovable 2

Fuente: Elaboracion propia con datos de Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2019.
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Una vez definidos los valores para cada criterio, se establece un valor de significancia para
resaltar los aspectos ambientales mas significativos.

C+S+D
A

Significancia = (3)
Dénde:

C = valor de criterio de cantidad
S = valor de criterio de sensibilidad del medio
D = valor de criterio disponibilidad

A = numero de aspectos ambientales
Entonces:
Sila Significancia > 0,83 representa como aspecto ambiental significante.

En la Tabla 6, se reemplazan los valores de las Tablas 3 y 4 en la ecuacion (3) para cada aspecto

ambiental y se realiza el calculo para conocer su significancia.

Tabla 6. Significancia de aspectos ambientales.

alcul | Val
Actividad Aspecto ambiental Calcu o.de Ya ores . a. ?r de. Significancia
criterio significancia
By . 2+2+1 No
Extraccién de leiia. E— 0,83 ienificant
Obtencién materia signiticante
prima.
24242
Extraccion de arcilla. % 1
24242
Consumo de diésel. % 1
Emisién de gases de 2+2+2 1
combustion. 6
24+2+1 No
Consumo de agua. —_— 0,83 .
6 significante
Mezcla -
laminacion. Consumo de 24242 1
baterias. 6
24242
Consumo de aceite. — 1
o . 2+2+4+0 No
Emisién de ruido. _— 0,66 .
6 significante
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Generacién de

residuos de envases 24242 1
de sustancias 6
peligrosos.
24+2+2
Consumo de diésel. — 1
Consumo de 24+2+2 1
baterias. 6
24+2+2
Consumo de aceite. — 1
Moldeado. 94240 .
Emision de ruido. SR 0,66 . .0
6 significante
Generacién de
residuos de envases 24+2+2 1
de sustancias 6
peligrosos.
Consumo de 242472
Secado. L 1
plasticos. 6
Emisién de gases de 24242
_ 1
combustién. 6
Horneado.
Generacion de 24242
- 1
olores. 6
lluminacion Consumo de energia 24240 No
- 0,66
eléctrica. 6 significante

Fuente: Elaboracion propia basada en Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2019.

Seguidamente, en la Tabla 7, se especifican los aspectos ambientales que resultaron

significativos de acuerdo con el analisis anterior.

Tabla 7. Aspectos ambientales significativos.

Aspecto ambiental Significancia

Extraccion de arcilla

Consumo de diésel

Consumo de aceite

43



Diego Villota Carranza
Calculo de la Huella de Carbono para la fabricacién de ladrillos artesanales

Uso de baterias

Emisién de gases de combustién

Generacidon de residuos de envases de sustancias

peligrosos

Generacién de olores

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Gestion de aspectos ambientales

En vista que la organizacidon en estudio, no aplica ningln tipo de gestidon de sus aspectos
ambientales; para un tratamiento integral de los aspectos caracterizados en el apartado
anterior, se sugiere que la gerencia de la organizacién estructure la fabrica como una empresa
gue vaya mucho mas alld de una actividad familiar. Esto quiere decir que, se establezcan
lineamientos organizativos desde la toma de consciencia con responsabilidad y compromiso
desde las esferas mas altas de la organizacion (Figura 19) y también la institucion de jerarquias

de control en lo que corresponde a sus procesos productivos (Figura 20).

Figura 19. Responsabilidades de la alta direccion.

Compromiso
de proteger el
medio
ambiente

Dimension Planificacion
legal y valoracién

Fuente: Elaboracion propia con datos de AENOR, 2017.
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Una vez que los aspectos ambientales se han logrado identificar y estdn jerarquizados los de
mayor relevancia, es importante trazar hoja de ruta en donde se dictaminen una serie de
protocolos con la finalidad de afianzar una efectiva gestién (Figura 20) (Asociacidn Espafiola

de Normalizacién y Certificacion, 2015).

Figura 20. Jerarquia de control de aspectos ambientales.

Eliminacion

Sustitucién

Control ténico

Control
administrativo

ingun

Fuente: Elaboracion propia con datos de AENOR, 2017.

Esta piramide invertida representa, en su parte superior, a las mejores y mas efectivas
acciones de control y en la parte inferior, lo opuesto. En funcién de aquello, eliminacion esta
definida como la eliminacién del aspecto ambiental que genera el mayor impacto o, a su vez,

la eliminacidn del proceso que genera un determinado aspecto ambiental significativo.

Sustitucidn, implica el reemplazo de una cosa o elemento que esté generando un aspecto

ambiental significativo por otro que ocasione uno menor.

Control técnico, supone que, aunque los aspectos no son eliminados, sean controlados
mediante ingenieria para que los impactos de los aspectos ambientales significativos sean

asilados y hagan el menor dafio posible al medio ambiente.

Control administrativo, figura como el control del personal y su desempefo con respecto a
los aspectos ambientales para precautelar al minimo su interrelacion con el medio ambiente.

Por ejemplo, manuales, Instructivos, sefalética, registros, etc.

Para la gestidn de los aspectos ambientales en los que la organizacién debera poner sus
esfuerzos de gestidn seran los de mayor significancia segun la evaluacidn; extraccién de arcilla

45



Diego Villota Carranza
Calculo de la Huella de Carbono para la fabricacién de ladrillos artesanales

(Figura 21), consumo de diésel y aceite (Figura 22 y 23), uso de baterias, emisidn de gases de
combustién (Figura 24), generacion de residuos de sustancias peligrosas, y generacion de
olores (Figura 25), detallados en la Tabla 8 con su respectiva medida de control aplicable e

indicador de seguimiento.

Es importante mencionar que las medidas de control seran incorporadas al plan de mejora
para poder gestionar integralmente las medidas correctivas para el desarrollo de la

organizacion.

Tabla 8. Gestion de Aspectos ambientales significativos.

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Medidas de control

Indicadores de
seguimiento

Extraccion de arcilla

Agotamiento de recurso
natural

Ocupacion de suelos

Erosion de suelos

Reforestacion una vez realizada
la extraccidn del material.

Area reforestada
(Hectareas/afio)

Consumo de diésel

Agotamiento de recurso
natural

Reducir el consumo de
combustibles fésiles. Aumentar
consumo de biodiésel y avanzar
a la utilizacion de motores
eléctricos.

Volumen de diésel
consumido
(litros/afio)

Consumo de aceite

Agotamiento de recurso
natural

Reducir el consumo de derivados
del petréleo. Aumentar la
utilizacion de bioaceite pirolitico
y avanzar en la utilizacién de
motores eléctricos puesto que
no es necesario cambios de
aceite.

Volumen de aceite
consumido
(litros/afio)

Uso de baterias

Agotamiento de recurso
natural

Reemplazar el uso de bateria de
plomo — acido en baterias de litio
mas eficientes.

Numero de
baterias usadas
/afio

Emision de gases de
combustién

Contaminacion del aire

Construccion de horno mas
eficiente. Uso de combustibles
menos contaminantes.

Huella de carbono
/ afio

Generacion de
residuos de envases
de sustancias
peligrosos

Ocupacion del suelo
(vertedero).

Contaminacion de suelos

Correcto almacenamiento para
evitar vertidos y entrega a
gestores calificados.

Peso de envases
vacios entregados
a gestor/ afio

Generacion de olores

Alteracion de calidad de
vida en zona de influencia

Limpieza de conductos de
chimenea y restos de hollin en el

Percepcion de olor
por parte de
personas que
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horno. Utilizacién de biomasasin  habitan la zona de
humedad. influencia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Delgado & Ochoa, 2019.

Figura 21. Extraccion de arcilla.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

Figura 22. Tipo de aceite utilizado en motores estacionarios.

Nota: Tomada en local de abastecimiento de fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.
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Figura 23. Caracteristicas de diésel utilizado en motores estacionarios.

CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES

Lo que establece la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN

450 ppm 650 ppm [P
PROMEDIO PAIS

- -
DIESEL PREMIUM  GASOLINASUPER  GASOLINA EXTRA ECOPAIS
2 % 28 o

*(Partes por millon de azufre ~ ppm) - Datos febrero 2022 @ “PETROECUADOR

Fuente: PetroEcuador, 2022.

Figura 24. Visualizacion de emisiones detrds de fabrica Quinde & Hijos.

Nota: Tomada in situ fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.

48



Diego Villota Carranza
Calculo de la Huella de Carbono para la fabricacién de ladrillos artesanales

Figura 25. Emision de olores por combustion de lefia humeda en hornos.

Nota: Tomada in situ en alrededores de fabrica Quinde & Hijos, Cuenca, 2022.
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6. Calculo de la huella de Carbono

6.1.Definicion del alcance del estudio

Las orientaciones de la norma UNE-EN ISO 14064-1:2019, rescata los siguientes

procedimientos generales a la hora del calculo de la huella de carbono:

a) Limites de la organizacién definidos en el Capitulo 6 del presente texto.
b) Identificacién de emisiones revisadas anteriormente en el capitulo 6.

c) Calculo de las emisiones

Como se ha mencionado anteriormente, en el apartado 6.1 de este trabajo, el alcance definido
para este estudio corresponde a Alcance 1y 2 es decir, de control total por parte del duefio
de la empresa en donde se debe realizar un inventario de categorias de GEl, categoria a.

emisiones y remociones directas de GEI.
6.2.Definicion de los limites de la organizacion y operativos

En el presente estudio, se realiza el cdlculo de la huella de carbono con datos del afio 2022
para que en afios posteriores pueda ser tomado como afio base en una comparativa futura.
Ademas, en el cdlculo se toma en cuenta un enfoque operativo, en vista que solo se va a
considerar las instalaciones en donde se tiene control por parte de la direccién. En este
sentido, se estable la delimitacién a (Alcance 1 y 2) de emisiones directas y haciendo una
relacion con los aspectos ambientales anteriormente detallados se obtiene lo siguiente

descrito en la Tabla 9.

Tabla 9. Datos requeridos para el cdlculo de huella de carbono en relacion con los aspectos

ambientales significativos para el alcance 1y 2.

Fuente de Aspecto Requerimiento

Alcance s Actividad R Unidades
emision ambiental de datos
Emision de gases
de combustién
Consumo de
L . combustible
Miaquina Tratamiento de Consumo de .
. . ., Litros
laminadora arcilla diésel
1 Consumo de Consumo de

aceite aceite




Diego Villota Carranza
Calculo de la Huella de Carbono para la fabricacién de ladrillos artesanales

Consumo de Energia
! & kg/kWh
baterias entregada
Emision de gases
de combustién.
Consumo de
combustible
Consumo de .
diésel Litros
Maquina Dotacion de
moldeadora forma a la arcilla
Consumo de Consumo de
aceite aceite
Consumo de Energia
! & kg/kWh
baterias entregada
Quema de .,
Emision de gases Consumo de .
Horno bloques de . ] Kilogramos
. de combustién. combustible
arcilla
Consumo de Consumo de
2 Focos lluminacién energia kWh

energia eléctrica o
eléctrica

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Ministerio para la Transicion Ecolégica, 2020.

6.3.Toma de datos y factor de emision

En el presente apartado, para el Alcance 1 se toma en cuenta los consumos de la maquinaria
utilizada en los procesos de fabricacién, tomando en cuenta el factor de emisidén asociado a la
actividad para el afio 2022. Los datos son obtenidos, para fines académicos, por medio de
entrevistas in situ y recopilacién bibliografica concreta, que permite su utilizacion en el
presente trabajo y es escalable a las caracteristicas y volumen de produccién de la

organizacién en estudio.

Segun el apartado 6.2.1, donde se realizé la identificacion de los aspectos con relacién a los
procesos de fabricacion, se detalla la existencia de dos maquinas semi mecanizadas
(laminadora y cortadora) que utilizan diésel y una bateria de 12 V de plomo-acido como para
su funcionamiento. Mencionada maquinaria utiliza dos motores de tipo estacionario con las

caracteristicas de la Tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas de motor usado en laminadora y cortadora.

Motor Diesel
Potencia maxima 14 HP
Potencia continua 13 HP
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Revolucidon maxima por minuto 3600 RPM

Consumo de combustible 2,7 litros/ hora a 3600 RPM
Capacidad de aceite 1,65 litros

Uso continuo 5 horas

Produccion diaria 500 ladrillos /hora

Fuente: Elaboracion propia con datos de Rasa Motors, 2022.

6.3.1. Consumo de diésel

Con lo anteriormente expuesto, considerando que la producciéon mensual es de alrededor de

30.000 ladrillos mensuales, se expone que:
Si,
En 1 hora se fabrican 500 ladrillos'y,

horas
dia

(4)

Uso continuo de motor =5

Entonces,

ne ladrillos = 2.500 ‘adritios (5)

dia
Ademas, si

En 12 dias distribuidos en un mes se fabrican 30.000 ladrillos mensuales vy,

litros

Consumo combustible de motor = 2,7 py— (6)
Uso continuo de motor =5 % (7)
Entonces,
. litros
Consumo combustible de motor = 162 — (8)
. litros
Consumo combustible de motor = 1.994 — (9)

6.3.2. Consumo de aceite

Para un funcionamiento adecuado del proceso productivo, se deben realizar los

mantenimientos periddicos del motor de ambas maquinas. Con esta finalidad, son necesarios
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cambios de aceite cada determinado tiempo de uso. En ese caso, el fabricante Rasa Motors,

recomienda que cada 50 horas de trabajo se proceda a su sustitucion.

Si, 1,65 litros equivalen a 50 horas de trabajo de motor antes de ser reemplazado,

conociendo que el uso del motor es de 5 horas diarias, lo que representan 12 dias al mes

Entonces,

dias

n? dias al afio = 12 - 12 mes (10)

mes

n® dias al atio = 144 dias

Y, para dimensionar anualmente:

0 horas

— = 144 dias - 5 horas (11)
ano

0 horas

= 720 horas

Entonces,

720 horas

n? de cambios de aceite de motor al afio = ———— (12)
50 horas

n? de cambios de aceite de motor al afio = 14,4 = 15

Finalmente, se calcula los litros necesarios para un afno completo de produccién:

Consumo aceite de motor = n? de cambios de aceite de motor - 1,65 litros

litros

Consumo aceite de motor = 24,75 (13)

ano

6.3.3. Consumo de biomasa

El combustible para el proceso de horneado corresponde a la utilizaciéon de lefia. En la
caracterizacidn de los procesos de produccién se definié que para una produccién de 10.500
ladrillos son necesarios 18 m? de lefia entre seca y humeda dependiendo la disponibilidad.
Para hacer una equivalencia en kg se va a utilizar un valor referencial en m? (600 kg=1 m?) que

seria igual a una mezcla de lefia seca y humeda (Econoleia, 2022).
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Si,
18 m3 = 600 kg
Entonces, para una produccién de 30.000 ladrillos corresponde a:

biomasa mensual = 30.857,14 kg (14)

biomasa anual = 370.285,68 kg

6.3.4. Uso de baterias

Se ha tomado, para fines académicos, una marca de aleatoriamente para una bateria de 12 V
que es la necesaria para el funcionamiento del motor. En este caso, se definié el modelo

F12N12A-4A-1 de la marca FMX por Bosch con las caracteristicas de la Tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas de bateria de plomo-dcido.

Tecnologia Standard
Voltaje 12V

C10 AH 12

CCA -18°C (A) 113
Polaridad +-

Ciclos de carga 1.500
Energia entregada por ciclo de carga 1.035 %

Fuente: Elaboracion propia con datos de Bosch Ecuador, 2022.

Ademas, si con una bateria de estas caracteristicas, se asume la realizacién de una carga
completa cada 30 dias, considerando que carece de un sistema de carga inteligente para
mantener su bateria con carga todo el tiempo. Entonces, 1 ciclo de carga = 30 dias y 144 dias

de produccion para cumplir con la produccién de 360.000 ladrillos anuales:

o Ciclos de carga 144 dias-1 ciclo de carga

= 1
ano 30 dias ( 5)

0 ciclos de carga

=485

ano

L kw . . .
Después, si 1.035 W equivale a 1 ciclo de carga, entonces se tiene que,
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energia entregada 5 ciclos de carga- 1.035 kTW

ano 1 ciclo de carga

energia entregada

=5175 ¥
h

ano
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(16)

Finalmente, segin Yudhistira et al., (2022) recoge que una bateria standard de plomo-acido,

. k ;
emite 2 kg CO,eq por cada 1 TW de energia entregada, entonces:

5.175 9% 2 kg COzeq
kg CO,eq= T
15

kg CO,eq=10.350kg CO,eq

(17)

Para los datos calculados anteriormente, se extrajeron los datos de factores de emisién y

potencial de calentamiento global para cada gas asociado a su combustion, segun el Inventario

Nacional de Gases Efecto Invernadero de Espafia, en su apartado Factores de Emisidon. Registro

de Huella de Carbono, Compensacién y Proyectos de Absorcién de Didxido de Carbono

(MITECO, 2022b) y el Sexto Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico (IPCC, 2022) con sus respectivas unidades en la Tabla 12 y 13.

Tabla 12. Factores de emision para los combustibles usados en la fabricacion de ladrillos

artesanales.
Afio Tipo de Dato de Factor de emision
combustible actividad
kg CO
o, 2,613 g >
L
H
Diesel 1.994 | CHa 0,122 g CH,
L
N,O
N20 0,02442 g
L
CO, 2,549 kg CO,
2022 L
H
Aceite lubricante 24,751 CHa 0,104 9 i 4
N.O 0,021 g N,0
L
kg CO
Biomasa (Lefia)  370.285,68kg "2 0 %
u
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CHa 4,332 g CH,
ud
N,O 0,058 g N,0
ud
Baterias plomo- 1 unidad kg CO5eq

acido

Fuente: Elaboracion propia con datos de MITECO, 2022b.

Tabla 13. Potencial de calentamiento a 100 afios global para los gases asociados.

Tipo de gas PCG
CO, 1
CH, 28
N»O 273

Fuente: Elaboracion propia con datos de IPCC, 2022.

6.3.5. lluminacién

Dentro del Alcance 2, consumos indirectos, referentes a la energia eléctrica de la organizacioén,

segln los datos de la empresa eléctrica estatal Centro Sur, quien proporciona energia eléctrica

para gran parte de la zona sur del Ecuador, para el medidor N.2 1000465873 correspondiente

al emplazamiento de la fabrica artesanal en estudio, se tienen el histérico mensual del dltimo

afo de consumo reflejado en la Tabla 14 y Figura 26. Este consumo es, en su totalidad,

utilizado para iluminacion con focos incandescentes.

Tabla 14. Consumo de energia eléctrica mensual.

Ao Mes kWh

2021 octubre 247,65
2021 noviembre 229,85
2021 diciembre 243,20
2022 enero 225,40
2022 febrero 207,60
2022 marzo 225,40
2022 abril 200,93
2022 mayo 200,93
2022 junio 212,05
2022 julio 180,90
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2022 agosto 176,45
2022 septiembre 167,55
2022 octubre 172,00

Fuente: Elaboracién propia con datos de Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., 2022.

Figura 26. Consumo de energia eléctrica mensual 2021-2022.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., 2022.

Para obtener el dato anual, se obtiene le promedio de todos los meses, y ese dato es
multiplicado por el factor de emisiéon de CO, del Sistema Nacional Interconectado de Ecuador

del afio 2020, ultimo disponible descrito en la Tabla 15.

Tabla 15. Factor de emision para consumo eléctrico usado en la fabricacion de ladrillos

artesanales.
Aio Tipo de consumo Dato de actividad Factor de emision
2022 Eléctrico 2.689,91 kWh 0,3834 ton CO,/mWh
Fuente: Elaboracion propia con datos de CENACE, 2020.
6.4.Calculos

Para realizar el calculo de las emisiones de CO,eq para la fabrica artesanal de ladrillos Quinde

& Hijos se aplica la férmula:
Ton CO;.q = X E /aho - FE - PCG (18)

Donde:

Y E /aio es la sumatoria de las emisiones anuales.
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FE es el factor de emisién para cada gas resultante de combustion.

PCG es el potencial de calentamiento global para cada gas resultante de combustion.

En la Tabla 12, descrita anteriormente, se enlista los tipos de combustibles con sus cantidades
anuales de consumo; en este tipo de combustion se emiten tres tipos gases que son el didéxido
de carbono (CO,, el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N,0). A estos, a su vez, se les adjunta un
factor de emision especifico para procesos de manufactura y, al mismo tiempo, su respectivo
potencial de calentamiento global.

Posteriormente, a este valor del producto de los valores de la ecuacion 18, se divide para 1.000
en el caso de los kilogramos y para 1.000.000 en el caso de los gramos para su conversion en
toneladas y poder realizar una suma de unidades iguales.

En el caso de la bateria, en vista que el dato no estaba proporcionado por ninguna de las
fuentes vigentes de consulta, se procedié a tomar del estudio de Yudhistira et al. (2022).
Mencionada informacion, se afiade a la sumatoria total mediante previa transformacion a

toneladas.

Es importante mencionar que, lo presentado en la Tabla 16 segun la metodologia aplicada en
el presente estudio, toma la biomasa como factor de emisién cero, por ser de origen biogénico
(MITECO, 2022b). Sin embargo, solamente para fines comparativos, lo expuesto en la Tabla
17 también se procedid a hacer el calculo de la huella de carbono aplicando el factor de
emision de biomasa que corresponde a 1,617 kgCO,/kg, asumiendo de manera hipotética que

su origen no seria de aprovechamiento sostenible.
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Tabla 16. Matriz de cdlculo de huella de carbono.

Alcance Fuente Tipo Cantidad Unidad Gas Factor de Toneladas de CO,eq Ton Total
Emision CO,eq/afio /Fuente Total
kg CO./L-g Potencial de Ton
CH,/L - g N,O/L Calentamiento C0,eq/afio
-mWh Global 100 co, CHa N.O
CO; 2,613 1 5,210322 5,210322
Diesel 1.994 L CHa 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Maquina N,O 0,02442 273 0,01329332 (,01329332
laminadora €O, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0'000072072 0'000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
€O, 2,613 1 5,210322 5,210322
. Diesel 1.994 L CHa 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Maquina N.O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332 72 7460439
moldeadora CO, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa4 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N0 0,021 273 0,000141892 0,000141892
CO, 0 1 0 0
Biomasa
Horno (lefia) 370.285,68  Kg CHa 4,332 28 44,91417184 44,91417184 50,7772753
N.O 0,058 273 5,863103457 5,863103457
Baterias 1 Unidad 10,35 10,35
Erorel
2 lluminacién elgitrﬁ'caa 2,68991  mWh Co, 0,3834 1,031311494 1,031311494

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 17. Matriz de cdlculo de huella de carbono considerando factor emision de CO,.
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Alcance Fuente Tipo Cantidad Unidad Gas Factor de Toneladas de CO,eq Ton Total Total
Emisidn Potencial de CO,eq/afio /Fuente
kg CO,/L-g Calentamiento Ton o
CHu/L-gN;O/L  Global 100 co, CHa N.O COzeq/afio
Co, 2,613 1 5,210322 5,210322
Diesel 1.994 L CHa 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Méquina N0 0,02442 273 0,01329332 0,01329332
laminadora Co, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
Co, 2,613 1 5,210322 5,210322
. Diesel 1.994 L CHa 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Magquina N2O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332 671,497988
moldeadora o, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0,000072072 0'000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
_ co, 1,617 1 598,751945 598,7519446
Horno B'(T"Ja;a 370.285,68  Kg CHa 4,332 28 44,91417184 44,91417184 649,5292199
ena N,O 0,058 273 5,863103457 5,863103457
Baterias 1 Unidad 10,35 10,35
2 lluminacién eElgcetrﬁicaa 2,68991  mWh co, 0,3834 1,031311494 1,031311494

Fuente: Elaboracion propia
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El valor total de la huella de carbono para alcance 1y 2 en el contexto de la fabricacidn de
ladrillos artesanales en la fabrica Quinde & Hijos resulté en 72,746 toneladas de CO,
equivalentes para el afio 2022, segln lo presentado en la Tabla 16. Este valor, fue calculado
para una produccion promedio mensual de 36.000 ladrillos anuales. Para contextualizar este
resultado, por ejemplo, en la ciudad de Sogamoso, en Colombia, la empresa Ladrillos El Sol,
de caracteristicas semejantes en volumen e instalaciones, a la del presente estudio; emitié en
el 2014, un total de 184,07 toneladas de CO, equivalentes con la Unica diferencia que utilizan
como fuente principal de combustible, el carbén (Jaime, 2018).

Ademas, se cuentan con antecedentes de calculo de huella de carbono semejantes también a
nivel industrial, especificamente para la Ladrillera Los Cristales, en el mismo pais de Colombia,
donde se procesan alrededor de entre 615 y 810 ladrillos por hora. Segun esta produccion,
para el afio 2016, se emitieron 1478,082 toneladas de CO, equivalentes (Wilches & Sudrez,
2016).

Lo expuesto por el proyecto EELA en el afio 2014 donde se detalla que existen alrededor de
300 ladrilleras artesanales en la parroquia de estudio y 600 a nivel cantonal, se puede hacer
una aproximacion a gran escala de las emisiones totales de este tipo de actividad de tomando
en cuenta el dato obtenido en este trabajo. En el apartado de resultados se desarrollard mas

a fondo esta postura.



7. Plan de mejora

En el presente apartado se expresa que, mediante el calculo de la huella de carbono y su
objetivo de cuantificacién de los GEl de una organizacidn, se puede utilizar los datos
resultantes para plantear objetivos de mejora de procesos; haciéndolos cada vez mas
eficientes para que se puedan traducir en menores emisiones. Precisamente, como se ha
mencionado en los objetivos de este trabajo, la intencion es poder reducir en un 10% las
emisiones totales de la fabrica mediante, la planificacién de mejoras, estructuradas en dos
partes. La primera, presentando propuestas de gestidon adecuada de los aspectos ambientales
mas significativos; y, segundo, actuando sobre los procesos que inciden directamente en la

generacién de emisiones.
7.1.Propuestas de mejora de aspectos ambientales significativos

En la Tabla 18 se describen, de manera general, las soluciones de gestidn propuestas para los
aspectos ambientales significativos, omitiendo la gestiéon de emisiones de GEl, puesto que se

tratard en el apartado 7.3 de manera especifica.

Tabla 18. Planificacion de propuestas de mejora de aspectos ambientales significativos.

Objetivos de propuestas de mejora de aspectos ambientales en la fabrica de ladrillos Quinde & Hijos.

e Minimizar los impactos ambientales perjudiciales derivados de las actividades de produccion.

Meta Fecha

Implementar un sistema integral de gestidén de aspectos
Hasta 2025
ambientales.

Aio de referencia: 2022

Aspectos ambientales significativos Impacto ambiental

Agotamiento de recurso natural
Extraccidn de arcilla Ocupacidn de suelos

Erosion de suelos

Consumo de diésel Agotamiento de recurso natural
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Consumo de aceite

Agotamiento de recurso natural

Uso de baterias

Agotamiento de recurso natural

Emision de gases de combustion

Contaminacion del aire

Generacion de residuos de envases de sustancias peligrosos

Ocupacion del suelo (vertedero).

Contaminacién de suelos

Generacion de olores

influencia

Alteracién de calidad de vida en zona de

Propuestas para la gestion de aspectos ambientales significativos

Proyecto

Metodologia

Indicador

Fecha de objetivo

Extraccion de arcilla

Recuperacion Area
Recuperacién de capa fértil y
de sueloy reforestada Indefinido
reforestacidn con especies nativas.
reforestacion (Hectarea/afio)
Consumo de diésel y aceite
Reemplazo con | Avanzar hacia una reduccién progresiva | Consumo de
motores de consumo de diésel y posterior diésel y aceite Hasta 2025
eléctricos cambio de motores eléctricos. (Litros/afio)
Uso de baterias
Con motores eléctricos se consigue la
Uso de baterias Numero de
utilizacion de baterias de litio mucho
de litio baterias/afio Hasta 2025
mas eficientes.
Generacion de residuos de envases de sustancias peligrosos
Instalacion de
Envases
depdsito de Almacenamiento de envases de aceite
entregados Hasta 2023
residuos para entrega a gestores calificados
. Kg /afio
peligrosos. (Kg /afio)
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Generacion de olores

Mantenimiento Percepcion
Limpieza periddica planificada,
e instalacidn de odorifica en
Instalacion de filtro de carbon activado Hasta 2024
filtros en zona de
y recuperacion de cercas vivas.
chimenea influencia

Fuente: Elaboracién propia.

7.2.Descripcion de propuestas de mejora para aspectos ambientales

significativos
7.2.1. Recuperacién de suelo y reforestacion

Tomando en consideracion que aproximadamente 200 m? dentro de los 963,84 m? estan
designados para la extraccién de arcilla necesaria para la produccién, que cubre una parte de
su demanda. Lo restante es adquirida mediante los proveedores cercanos, puesto que la zona
es rica en este tipo de suelo. La propuesta corresponde una vez el depdsito de suelo arcilloso
llegue a su extraccidn total y se halle mas limos y arenas gruesas, tipicos de los horizontes
edafolégicos mas cercanos a roca madre (FAO, 2009), se proceda a realizar un proceso de
recuperacién de los horizontes perdidos por la excavacion, mediante relleno con capa de

materia orgdnica para devolverle su fertilidad.

Posterior a este proceso, se pueden hacer un programa de reforestacién a pequefia escala.
Este pequefio programa puede constar de reforestacién con vegetacién arbustiva propia de

la zona o insertar especies introducidas de aprovechamiento maderable.
7.2.2. Reemplazo con motores eléctricos con baterias de litio

Como se ha evidenciado, la fabrica cuenta con dos motores de combustién a diésel que se
utilizan para el procesamiento del suelo. No obstante, aunque es necesaria un analisis de costo
beneficio, lo ideal es dejar progresivamente el uso de combustibles fosiles. Para esto se

plantea que hasta finales del afio 2025 se pueda hacer el reemplazo con motores eléctricos.

En el mercado nacional, no se halla motores eléctricos con la misma potencia que los de
combustién, por lo que se necesitarian adaptar aproximadamente 4 motores (Figura 27) para

satisfacer a la demanda en el proceso de produccion. El costo por cada uno es
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aproximadamente 200 ddlares que, incluyendo instalacion, podria rondar los 1000 délares

estadounidenses (Agrimdquinas, 2023).

Figura 27. Motor eléctrico de 6 HP — 4Kw — 2800 RPM.

Fuente: Agrimaquinas, 2023.

7.2.3. Instalacidn de depdsito de residuos peligrosos

Otra propuesta, aunque mas proxima, hasta finales del afio 2023, es la instalacién de un
depdsito para la ubicacidn correcta de envases vacios de aceite para motor. El uso intensivo
de estos motores hace que el cambio sea periddico y los envases actualmente no tenga un fin
adecuado, puesto que se puede encontrarlos en los alrededores de la instalacion en contacto
directo con el suelo desnudo. En este sentido, es importante construir una superficie elevada
que impida infiltraciones con una adecuada capa de impermeabilizacién, como se muestra en

la Figura 28.

Figura 28. Centro de acopio de envases vacios.

Fuente: Campo limpio, 2022.
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7.2.4. Mantenimiento e instalacidon de filtros en chimenea

Las chimeneas de los hornos tradicionales para la fabricacion de ladrillos cuando son utilizadas
aparecen manchas laterales llenas de hollin que con el paso del tiempo forman capas que
producen una expulsion deficiente del humo de combustién (Desafio Vertical
Rehabilitaciones, 2022). Segun empresas dedicadas al mantenimiento de instalaciones
semiindustriales e industriales, recomiendan hacer un mantenimiento completo anual. Sin
embargo, al tratarse de fabricas pequenas es recomendable que se haga un mantenimiento
periddico para evitar que estas capas de hollin se solidifiquen, aun mas cuando es de

combustién de leia o de pellets (lllescontrol, 2022).

En tal caso, el mantenimiento debe ir a acompanado de la instalacién de filtros para controlar
olores de los gases que se producen en la combustion. Un método sencillo y econémico es la
instalacion de grillas de aluminio con un filtro de carbdn activado en el ducto de la chimenea
mensualmente (Figura 29). En el mercado interno, dichos filtros no superan los 10 délares con
opcién a personalizacion adaptados a chimeneas con caracteristicas singulares (CY SPRAY,

2023).

Figura 29. Filtro de carbdn activado.

Co

CY SPRAY

Fuente: CY SPRAY, 2023.
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7.3.Plan de mejora para reduccion de huella de carbono

Para poder establecer medidas de mejora cuantificables, es necesaria la transformacion de los
resultados del calculo de la huella de carbono a puntos porcentuales para definir las partes

criticas y priorizar el accionar (Tabla 19).

Tabla 19. Porcentaje de emisiones segtn su fuente.

Fuente Total /Fuente CO,eq/afio Total, Ton CO,eq/aiio Porcentaje (%) Emisiones

Laminadora 5,293728538 7;276998523

Cortadora 5,293728538 7,276998523
72,746

Horno 50,7772753 69,80073774

Bateria 10,35 14,22757782

lluminacién 1,031311494 1,417687395

Fuente: Elaboracion propia.

El mayor desafio ambiental que enfrenta el mundo hoy en dia representa el aumento de las
temperaturas globales. El cambio climatico es causado por la liberacidon de gases de efecto

invernadero (GEl), incluidos diéxido de carbono, metano y otros gases a la atmdsfera.

Asimismo, los beneficios de la elaboracién y ejecucion de un plan de reduccion de huella de

carbono pueden tener los siguientes resultados (UKUPC, 2021):

e Satisfaccién de la clientela al conocer que la organizacién dispone de avances en materia

ambiental.
e Ahorro de recursos y energia, aumentando su competitividad.

e Demostracion de buenas practicas ambientales que genera confianza en clientes y

proveedores para crecimiento de la organizacion.

En este contexto, en la Tabla 20, se recoge la planificacién de mejora para la reduccién de la

huella de carbono en la fabrica Quinde & Hijos.
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Tabla 20. Planificacion para la reduccion de la huella de carbono.

e  Produccién mas limpia.

1. Objetivos del plan de mejora de la huella de carbono en la fabrica de ladrillos Quinde & Hijos.
e  Reduccidn de la huella de carbono en 10% para el aifio 2023.

e Reduccidn de la huella de carbono en 10% para el afio 2024.

Meta Fecha
Alcance 1(directas): 10 % de reduccidn Hasta 2024
Alcance 2 (Indirectas): 10 % de reduccion Hasta 2023

produccion mas limpias.

Elaboracion de manual interno de practicas de | Hasta 2023

2. Linea base de emisiones

Aio de referencia: 2022

Tipo de emisiones Toneladas de CO, equivalente.
Alcance 1 X
Alcance 2 X
Alcance 3 No aplica.
Emisiones totales 72,746
3. Proyectos de reduccion de Huella de Carbono
Emisiones Objetivo % de
Proyecto Metodologia Fecha de objetivo
actuales reduccién
Construccién de Obra civil para hacer mas
i ici 109 202
horno de tiro eficiente el horno 72,746 0% 024
invertido. tradicional.
toneladas de
co
Reemplazo de Construccién de horno 2
equivalente.
madera a gas adaptado para usar GLP g 10% 2024
natural. como combustible.
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Consumo Sustitucién de bombillas
responsable de incandescentes por 10% 2023
energia eléctrica. bombillas led.

Elaboracién de manual
de produccién limpia
conforme la Guia de
Produccion limpia
Buenas Practicas No aplica No aplica 2023
y capacitacion.
Ambientales del
Proyecto Regional Aire

Limpio, 2009.

Fuente: Elaboracion propia.

7.4. Descripcion de proyectos para reduccion de huella de carbono

A continuacion, se describirdn los proyectos sugeridos dentro de la planificacion elaborada

anteriormente.
7.4.1. Construccion de horno de tiro invertido

Segun el informe del proyecto Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales elaborado por
la Agencia Suiza para el Desarrollo y Cooperacion COSUDE, (2012) y Cabrera & Faican (2019)
detallan que la implementacién de un nuevo horno, conocido como de tiro invertido cuyas
caracteristicas constan de paredes de ladrillo construidas con mortero de adobe o cemento,

columnas de hormigdn y una chimenea de metal.
7.4.1.1. Aspectos técnicos

A diferencia de la mayoria de los hornos convencionales en la parroquia de Sinincay, usados
para este propdsito, el horno de tiro invertido propuesto se compone de los elementos

expuestos en la Figura 30.
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Figura 30. Vista lateral: partes de horno de tiro invertido.

Tapones

?@—Ventiladores
— Mirilla

Chimenea

Mocheta /

Ducto de alimentacién
Fuente: Elaboracion propia con datos de COSUDE, 2012.

La combustion en el horno de tiro invertido se compone por dos huecos de forma abocinada
gue tienen la funcién de alimentadores de combustible, ademas los ductos de aire y ventilador
que debe estar a una velocidad promedio de 3 m/s (Gavilanez, 2005). La forma de cupula que
tiene el techo del horno (Figura 31) permite que la emisiéon de gases tienda a descender y
obligan a irse por el conducto de la chimenea, facilitando la mantenencia del calor en la parte

interna del horno (Cabrera & Faican, 2019).

Lo analizado por Cabrera & Faican (2019), demuestra que la eficiencia de los hornos de tiro
invertido corresponde a 18,1% en comparacion al horno tradicional ristico con 8,7%, es decir,
siendo 10% menos eficiente este Ultimo. Ademas, los tiempos de coccidon con la cantidad de
combustible utilizado representa 13,5 horas para 10 m3 de combustible en horno de tiro
invertido y para los hornos tradicionales es necesario 15,5 horas de tiempo de coccidn para 8
m3de combustible, es decir para quemar 1 kg de ladrillos se requiere la mitad de combustible
en relacién con los hornos tradicionales y que, por cada hora, la quema de ladrillos en kg es

mas del doble.
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Figura 31. Horno de tiro invertido.

Fuente: Cabrera & Faican, 2019.

Presupuesto

Segun el Manual de construccion del Horno de Tiro Invertido elaborado por el EELA (2013) se

requieren los siguientes materiales para la construccion de un horno de tiro invertido

descritos en la Tabla 21. Adicionalmente a esto, es necesaria la contratacion de apoyo humano

(un albaiiil, un operario y un ayudante). El tiempo considerado para la realizacion de la obra

civil corresponde aproximadamente a 15 dias.

Tabla 21. Presupuesto para construccion de horno de tiro invertido.

N.2 Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario (5)  Costo total ($)
1 Materiales
11 }//Za;illjllag:;’:”gada de o5kg 5,328 ke/ 6m 13 39
12 ’;Sf,ﬂex 1dsecm50°m X' 27000u 1 unidad 0,10 2.700
1.3 Clavos de 4 pulgadas 1,2 kg 1kg 5,77 6,93
14 Agua 94| 1 litro 0,00032 0,03
1.5 Cemento 21u 50 kg/unidad 7,60 159,60
1.6 Combustible 1 galdén 1 galdén 2,55 2,55
1.7 Perno de % de
pulgada de didametro 10u 1 unidad 6,38 63,80

y 50 cm de largo
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1.8 Madera 2,15 m?3 1m?3 111,11 238,88
1.9 Mezcladora 3,6h hora/maquina 6,25 22,5
1.10 Piedra para

cimentacion - solado 0,8 m3 1m3 22,33 17,86

con piedras de mano.

1.1 Xﬁjzc\'/a%djep;i‘?grg;:e 2,7 m? 1m? 22,33 60,29
2. Mano de obra
2.1 Albadil 15 dias 8 h/dia 25 375
2.2 Operario 15 dias 8 h/dia 20 300
2.3 Ayudante 15 dias 8 h/dia 15 225
Total $4.211,44

Fuente: Elaboracion propia con datos de CCG, 2022.

7.4.2. Reemplazo de madera a gas natural o GLP como combustible principal.

El gas natural y GLP son de los gases menos contaminantes de la familia de los combustibles
fosiles, principalmente el gas natural acompafiado de su precio altamente competitivo y
puede ser una alternativa viable para reemplazar a otros derivados del petréleo. En definitiva,
el gas origina emisiones menores en comparacion que el petréleo y alin menos que la madera

(Rossi, 2017).
7.4.2.1.  Aspectos técnicos

En efecto, la fabricacién de un horno de combustidon a gas, como lo expuesto en la Figura 32
para la fabricacion de ladrillos, reduciria las emisiones reemplazando la biomasa y tomando
GLP o gas natural. En la Tabla 22, se muestra cudles serian las condiciones de consumo del

horno con este tipo de combustible.
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Figura 32. Fachada horno de combustion a gas.
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Fuente: Zambrano, 2021.

Tabla 22. Caracteristicas de horno de combustion a gas.

Materiales Caracteristicas

Muros de ladrillo de su propia produccién. Cubiertas 4.0 m profundidad x 4.00 m ancho x 4.0 m altura

Mortero de barro o cemento 2 entradas
1 chimenea
Quemadores tipo Venturi Capacidad 600 ladrillos

-

?i’ Tiempo de quema 36 horas

Combustible GLP
Fuente: (EQA, 2020)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Zambrano, 2021.

Entonces, segun el disefio de horno descrito previamente, el autor relaciona mediante
cuantificaciones que 205.678 kg biomasa equivale a 1890 kg de GLP y escalando a la
produccién de la fabrica artesanal de este estudio, se tiene que para 360.000 ladrillos se
gueman 370.285,68 kg de lefia, entonces se necesitaria la cantidad 3.402,6 kg de combustible

GLP (ver Tabla 23).
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Tabla 23. Comparativa GLP y biomasa.

Combustible Kg para produccion anual
Biomasa 370.285,68
GLP 3.402,6

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2.2. Presupuesto

En la Tabla 24, se muestran los recursos necesarios para la implementacién de este plan de

mejora.

Tabla 24. Presupuesto para construccion de horno de gas.

N.2 Descripcién Cantidad Unidad Precio unitario (S) Costo total (S)

1. Materiales

1.1 Ladrillos 27000 u 1 unidad 0,31 8.370

1.2 Cemento 21u >0 7,60 159,60
kg/unidad ! !

1.3 Quemadores venturi 2u . 2 71,29 142,58
unidades

14 Agua 94 | 1 litro 0,00032 0,03

1.5 Madera 2,15 m3 1ms 111,11 238,88

1.6 Clavos de 4 pulgadas 1,2 kg 1kg 5,77 6,93

1.7 }/Izarr)ilillag:g;rugada de 12,5 kg 5,3§ikg/ 13 39

2. Mano de obra

2.1 Albaiiil 15 dias 8 h/dia 25 375

2.2 Ayudante 15 dias 8 h/dia 15 225

2.3 Operario 15 dias 8 h/dia 20 300

Total 9.857,02

Fuente: Elaboracion propia con datos de CCG, 2022.

7.4.3. Sustitucidon de bombillas incandescentes por bombillas led.

Considerando que para al afio 2023 - 2024 se seguiria utilizando la misma maquinaria y se

ejecuta el plan de mejora implementando gradualmente la construccion de un nuevo horno,
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es necesario orientar el consumo eléctrico hacia consumo responsable para reducir el kWh
anual para la produccién de 360.000 ladrillos, como parte de las propuestas dentro del plan

de mejora.

Esto quiere decir que, serd de aplicacidn los siguientes lineamientos para reducir el consumo
operacional de energia eléctrica para iluminacidn, y aunque si bien es cierto, es un consumo

pequefio, siempre hay margen de mejora.

Aungue no se pudo verificar el nimero real de focos incandescentes instalados, se estima un
aproximado de 3 por proceso, por lo observado en la visita técnica al emplazamiento, es decir,
18 focos. Dichas instalaciones son rusticas sin regletas que cubran los cables de conexién. Si
18 bombillas incandescentes consumen en promedio 206,92 kWh mensuales (Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A., 2022) con la implementacién de luces led conociendo que

se puede ahorrar hasta un 70% en consumo se calcula el consumo con esta implementacion

(Tabla 25).
Tabla 25. Relacion de consumos bombilla incandescente y bombilla led.
Aho  Tipo de consumo Focos incandescentes Consumo Led Consumo
2022 Eléctrico 18 206,92 kWh 18 62,08 kWh

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Twenergy, 2019.

En esta misma linea, con el resultado calculado se tiene un promedio de 62,08 kWh mensuales
con las nuevas bombillas mas eficientes, para el afio 2023 corresponderia un consumo anual

de 744,96 kWh.
7.4.3.1. Presupuesto

En la Tabla 26, se muestran los recursos necesarios para la implementacién de este plan de

mejora.

Tabla 26. Presupuesto sustitucion de bombillas.

Precio unitario

N.2 Descripcion Cantidad Unidad $) Costo total (S)
1. Materiales
1.1 Bombillas led 18 u unidad 1,03 18,54
2. Mano de obra
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2.1 Electricista 1dia 8h/dia 25 25

Total 43,54

Fuente: Elaboracion propia con datos de CCG, 2022.
7.4.4. Produccion limpia y capacitacion

La elaboracién de un Manual de Buenas Practicas Ambientales para una produccién mas
limpia se convierte en una invitacion para el aprendizaje, ensefianza y concienciaciéon que
permitan un equilibrio entre la protecciéon del ambiente y la renta. Aunque no existe gran
implicacion econdmica, sin embargo, es necesaria la cooperacion y predisposicidon al cambio

(PRAL & COSUDE, 2009).
7.4.4.1. Objetivo

Enfocar los esfuerzos para reducir los costos de produccion, brindar un producto de calidad

mediante procesos con el menor impacto ambiental.
7.4.4.2. Enfoque de mejoras
Materias primas

e En vista que el area de extraccidn local de arcilla no abastece en su totalidad para la
produccién indicada, contar con una fuente de material de calidad con mejores
rendimientos en la elaboracion de ladrillos para tener como resultado, productos de
mejor calidad y de alto rendimiento.

e Preferiblemente, hacer la contratacién de un solo flete de 12 a 15 toneladas llenas de
material que muchos fletes con poca capacidad. De este modo se produce un ahorro
general en pagos periddicos en fletes y reduccién de GEl por transporte.

e Tener un lugar especifico de descargo de material para evitar amontonamientos de
tierra por doquier. Esto permite conocer la cantidad de material que queda para

permitirse hacer compras programadas y generar orden en las instalaciones.
Combustible

e De manera primordial, elegir lefia seca, puesto que mejora la eficiencia en el horno.
Asimismo, si la cantidad de lefia no es suficiente, complementar con aserrin de madera

o cascaras de vegetales secas. Nunca complementar con llanas o materiales plasticos.
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e Elproveedor de la lefia debe estar certificado ante la autoridad ambiental competente

gue se trata de aprovechamiento maderero sostenible.

e Sj se avanza hacia la instalacién de un horno de GLP, puesto que es un combustible
econdmico y ambientalmente limpio, llegar a un acuerdo con el proveedor cercano
para que se realice la instalacién de los cilindros y evitar almacenarlos llenos para
minimizar riesgos de incendios.

e Establecer sistemas de medicidon y dosificacion de combustible para tener un mejor

ahorro del insumo y tener un mejor control de la coccién en los hornos.

Estas practicas permitiran una combustion mas eficiente, no generara altos contenidos de

hollin que permitird, a su vez, menos procesos de mantenimiento de chimeneas.
Procesos

o Dentro del tratamiento de la materia prima es importante realizar un buen proceso de
tamizado para eliminar impurezas y facilitar la coccidn, lo que se traduce en ladrillos
mas resistentes a fracturas.

e Permitir mezclas adecuadas de la arcilla con restos de cenizas de coccién, aserrin o
cascaras de arroz y café. Esto facilita el ahorro de materias primas.

e Realizar un cronograma de mantenimiento de equipos para evitar que se atrofien por
exceso de suciedad incrustada.

e Servir a la maquinaria con el combustible de mejor octanaje (diésel de 95 octanos en
Ecuador) para mejorar el rendimiento de estas y reducir la contaminacién atmosférica.

e En proceso de secado es importante mantener el plastico especial de invernadero,
protegerlo de que se formen agujeros con materiales cortopunzantes para permitir
que los ladrillos se sequen en éptimas condiciones de calor sin presencia de agua.

e Durante el proceso de horneado, utilizar el combustible seco y nunca ingresar el
ladrillo con humedad (maximo 13%), puesto que incrementa en gran medida la

demanda de combustible en el horno.
Higiene y seguridad en el trabajo

e Implementar instrumentos de proteccién individual tales como: Guantes de cuero

vacuno reforzados para manipulacion de ladrillos, guantes de goma flexible para las
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fases de preparacién de mezclas, casco de proteccion en zonas de carga y descarga,
mascarillas con filtros para material particulado, gafas de proteccién en todas las fases
de produccién, calzado industrial. Todos estos implementos, minimizan riesgos

laborales y mejoran el rendimiento de los trabajadores.
7.5.Implementacion del plan de mejora

Para finalizar el plan de mejora y obtener los porcentajes finales de mejoria que se obtendrian
mas adelante; se toma el primer proyecto, construccién de un horno de tiro invertido, con un

10% mas de eficiencia sobre el horno tradicional, se obtienen con los datos del Apartado 6.

Tabla 27. Relacion horno tradicional y horno de tiro invertido.

Horno Quema (horas) Lefia (kg) Ladrillos (unidades)
Tradicional 1.195,54 370.285,68 360.000
Tiro invertido 833,14 X 360.000

Fuente: Elaboracién propia.

En este sentido, se define la incdgnita x, en la ecuacién 19, como los kg que son necesarios en
el afio para la misma produccién de 360.000 ladrillos con el horno de tiro invertido (Tabla 27).

Entonces,

_ (833,14)-(360.000)-(370.285,68)
x = (1.195,54)-(360.000)

(19)

x = 258.042,23 kg

En la Tabla 28 se muestran los resultados aplicando la alternativa de mejora construccion de

horno de tiro invertido y las mejoras en iluminacién.

Del mismo modo, aplicando el segundo proyecto de mejora, construccion de un horno de
combustién GLP y con la revisién bibliografica tomada de MITECO (2022), se seleccionaron los
valores de factor de emisidn para el gas licuado de petréleo, 1,541 para CO,; 0,122 para CHa y
0,002 para N,O con su correspondiente PCG 1, 28 y 273 se procede a cuantificar la huella de

carbono aplicando el proyecto. En la Tabla 28 muestra que, con la construccion de un horno
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de combustidn a gas (GLP) en relacién con la combustidn de biomasa, las emisiones se reducen

de 71,71 a 26,19 toneladas CO, equivalente anuales.

A su vez, en emisiones indirectas o alcance 2, para el consumo eléctrico aplicando la medida
de mejora del proyecto de sustitucién de iluminacién, las emisiones se reducen de 1,031 a

0,285 toneladas CO, equivalente anuales.
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Tabla 28. Matriz de Cdlculo de Huella de Carbono aplicando plan de mejora construccion de horno de tiro invertido y sustitucion de lluminacion.

Alcance Fuente Tipo Cantidad Unidad Gas Factor de Toneladas de CO,eq Ton Total
Emisién C0,eq/afio /Fuente Total
kg CO,/L-g Potencial de Ton
CHi/L-g Calentamiento C0,eq/afio
N,O/L Global 100 CO, CH, N,O
CO, 2,613 1 5,210322 5,210322
Diesel 1.994 L CH4 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Maquina N2O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332
laminadora CO, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
CO, 2,613 1 5,210322 5,210322
) Diesel 1.994 L CH, 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Maquina N.O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332 22,24543805
moldeadora CO, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
_ CO; 0 1 0 0
Horno B'T”Jasa 258.042,23  Kg CHa 0,122 28 0,881472258 0,881472258 1,022363315
(lefia) N,O 0,002 273 0,140891058 0,140891058
Baterias 1 Unidad 10,35 10,35
L Energia
2 lluminacion eléctrica 0,74496 mWh CO, 0,3834 0,285617664 0,285617664

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 29. Matriz de Cdlculo de Huella de Carbono aplicando plan de mejora construccion de horno GLP y sustitucion de lluminacion.

Alcance Fuente Tipo Cantidad Unidad Gas Factor de Toneladas de CO.eq Ton Total Total
Emision Potencial de C0,eq/afio /Fuente
kg CO,/L-g  Calentamiento Ton o
CHa/L-gN,O/L  Global 100 co, CH, N2O COzeq/afio
CO, 2,613 1 5,210322 5,210322
Diesel 1.994 L CHa. 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Maquina N.O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332
laminadora CO, 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CH4 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N,O 0,021 273 0,000141892 0,000141892
CO, 2,613 1 5,210322 5,210322
1 Diesel 1.994 L CHa 0,122 28 0,006811504 0,006811504 5,230426824
Méaquina N.O 0,02442 273 0,01329332 0,01329332 26,47996244
moldeadora CO; 2,549 1 0,06308775 0,06308775
Aceite 24,75 L CHa 0,104 28 0,000072072 0,000072072 0,063301714
N0 0,021 273 0,000141892 0,000141892
CO, 1,541 1 5,2434066 5,2434066
Horno GLP 3.402,60 Kg CHa 0,122 28 0,011623282 0,011623282 5,256887701
N.O 0,002 273 0,00185782 0,00185782
Baterias 1 Unidad 10,35 10,35
2 lluminacién eElzcetrﬁ'; 0,74496 mWh CO, 0,3834 0,285617664 0,285617664

Fuente: Elaboracion propia



8. RESULTADOS

8.1.Resultados de evaluacion de aspectos ambientales significativos

Se definieron que, los aspectos ambientales significativos en el proceso de fabricacién de
ladrillos artesanales resultaron en extraccién de arcilla, consumo de diésel, consumo de
aceite, uso de baterias, emision de gases de combustién, generacidn de residuos peligrosos y
generacion de olores. Ante esto, se plantearon propuestas de mejora con la caracterizacién
de cinco proyectos de pequefia escala para contrarrestar los impactos generados hasta el afio

2025.

Dentro del aspecto de emisidon de GEI, se evidencid que las fuentes fisicas de emisidn se
concentran en la zona de laminado, cortado de la arcilla y en el horno. Puesto que, en las dos

primeras, se utiliza combustible diésel para su procesado y en el horno, se utiliza biomasa.

8.2.Resultados del calculo de huella de carbono para la fabrica artesanal de

ladrillos Quinde & Hijos

Los resultados del calculo de la huella de carbono para el alcance 1, emisiones directas y
alcance 2, emisiones indirectas con relaciéon a la generacién de electricidad adquirida y
consumida por la organizacidn, estan resumidos en la Tabla 30, conforme lo establecido en la

norma UNE-EN ISO 14064-1:2019.

Tabla 30. Resultados de emisiones directas e indirectas.

" .. Emisiones totales (Toneladas de
Alcance Tipo de emisiones

CO,eq)
1 Directas 71,715
2 Indirectas 1,031
1+2 Totales D+l 72,746

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 33, muestra la distribucion de las emisiones directas e indirectas segun su fuente

emisora dentro la fabrica artesanal.
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Figura 33. Distribucion de emisiones directas e indirectas segun fuente.
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Fuente: Elaboracion propia.

8.3.Resultados del calculo de huella de carbono para la fabrica artesanal de

ladrillos Quinde & Hijos aplicando el plan de mejora

Con la aplicaciéon del plan de mejora descrito en los tres proyectos del apartado 7; el primero,
la construccién de un horno mas eficiente conocido como horno de tiro invertido; el segundo,
la construccion de un horno de combustion a GLP y tercero, sustituciéon de los tipos de
bombillas de iluminacidén. Estos tres planes estan recogidos en dos alternativas, es decir, el
primer proyecto se une con el tercero, y el segundo también con el tercero para conformar
dos opciones viables y concretas. En este sentido, la Figura 34 muestra el dato del cdlculo de
huella de carbono actual y en el lado derecho, la aplicacién del plan de mejora horno GLP y
sustitucion de luminarias para el afio siguiente. Del mismo modo, la Figura 35 muestra la
reduccion de toneladas de CO, equivalente cuando se aplique la alternativa construccion de

horno de tiro invertido en conjunto con el cambio de iluminacién.
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Figura 35. Comparacion huella de carbono 2022 y aplicacion de plan de mejora

(alternativa Horno GLP e iluminacion).
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 34. Comparacion huella de carbono 2022 y aplicacion de plan de mejora

(alternativa Horno de tiro invertido e iluminacion).
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se evidencia que, para ambas alternativas de mejora, hay reduccidon de la huella
de carbono. Segun lo sefialado en la Figura 34, existe una reducciéon de emisiones en un

63,79% y segln la Figura 35, la reduccion corresponde al 69,59% con viabilidad econdmica.

Para comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con otras fuentes, se ha

utilizado la calculadora de Huella de carbono de una organizacién. Alcance 1+2 del Ministerio
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para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (2021). De este modo, se introdujo los datos
de consumo de combustibles en instalaciones fijas (Figura 36) y el consumo de electricidad

(Figura 37). Es importante resaltar que los datos de consumo de electricidad estan dados por

los costos del servicio en Espafia.
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Figura 36. Consumo de combustibles fosiles en instalaciones fijas.

{=)> | cONsUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES EN INS

R R ¥

Cumplimente este apartado si su organizacion dispone de instalaciones fijas (calderas, motores estacionarios, etc.) que no estén sujetas a las obligaciones de seguimiento y notificacion de emisiones establecidas en la Ley 172005, de 9
por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

: ... enisiones
Edificio / Sede Tipo de Combustinie | 2R O T porgetecto | owosa) | B —
(ud) gN,O/ud | kgCOufud | gCHyud | gN;Ofud kg CO, g N0 kg COze
Fabrica Gasdleo B () 19840 2T 0123 0,007 542567 245,28 13,96 543624
Gasdleo B (1) 1.8040 2721 0,123 0,007 542587 24525 13,35 5.435,24
Ciro (ud) 248 - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciro (ud) s - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomasa madera (kg)™ 3702857 1617 4332 0,058 0,00 1.804.077 57 21.476,57

10.851,35 1.604.568,09

Fuente: MITECO, 2021.
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Figura 37. Emisiones indirectas por compra de electricidad.

(] |:> EMISIONES INDIRECTAS POR LA COMPRA DE ELECTRICIDAD Y OTRAS ENERGIAS

o o o D Dispone de Garantia de Orige Dato de consumo |Factor Mix eléc.(3) kg | Emisiones (4) kg
i ¥ L ¥ D " = 0 = d00ra s S A00ra O 013 40 h‘lﬂh cozﬂkwh
fabrica s ~ 29890 0,26

774,15

Fuente: MITECO, 2021.
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Los resultados del calculo de Huella de carbono realizados por la calculadora por medio de los

dos ingresos de datos mencionados anteriormente se muestran en la Figura 38.

Figura 38. Resultado del Cdlculo de Huella de Carbono segun Calculadora del MITECO.

<:| |:> | DATOS GENERALES DE LA ORGANIZACION ‘J

ANO DE CALCULO 2022 |~

NOMBRE DE LA ORGANIZACION C.LF.INLF. TIPO DE ORGANIZACION

Fabrica de ladrillos Quinde & Hijos Pequefia

C - Indusfria manufacturera

En el caso de haber calculado la huella de carbono de su organizacion para ofros afios anteriores, indique a continuacién cuales son y los valores de huella de carbono de alcance 1+2
obtenidos. Comience a infroducir los datos por el ANO 1.

Y
oo ]
Y
6225¢C0;e |

Fuente: MITECO, 2021.

Los resultados obtenidos en el presente estudio y segin el método de la calculadora del
MITECO (2021), son cercanos, sin embargo, existe una diferencia de 10,88 toneladas de CO,
equivalente, esto se debe principalmente a que el MITECO (2021) toma el factor de emisién y
no el potencial de calentamiento global a 100 afios del didxido de carbono. Adicionalmente a
esto, el factor de emisién de la red eléctrica que se presenta en la calculadora del MIECO es
especifica para Espana, en contraste para este trabajo, se ha tomado el ultimo factor de
emisién calculado especifico para la red eléctrica de Ecuador (CENACE, 2020).

Como se menciond anteriormente, en el apartado de cdlculo de huella de carbono, es
importante indicar que no hay referencias de estudios similares a escala artesanal, sin

embargo, si existen a escala industrial que han sido detallados en aquel apartado.
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9. Conclusiones

En el presente trabajo se ha detallado el proceso de manufactura de ladrillos a escala
artesanal. En este sentido, se describieron los aspectos ambientales significativos asociados a
los procesos de produccidn, tales como extraccién de arcilla, consumo de diésel, consumo de
aceite, uso de baterias, emisién de gases de combustién, generacidn de residuos peligrosos y
generaciéon de olores por medio de una valoracién de cada aspecto para diferenciar los
mayores y menos significativos. Cabe destacar que todos los aspectos significativos estan
ligados a la obtencién de insumos y al proceso de combustidn del horno, mas no en procesos

intermedios.

En lo que, a propuestas de mejora para los aspectos ambientales significativos se refiere, se
plantea la ejecucién de cinco pequefios proyectos que podran ser viables si el representante
de la fabrica acoge la voluntad de cambio en sus procesos. En vista que, se tiene la voluntad
de incrementar la produccién y conformar una empresa mas constituida y actualmente los
procedimientos productivos tienen falencias en su manejo, puesto que practicamente es

inexistente la gestidn de aspectos ambientales.

Mediante la aplicacidon del plan de mejora para la reduccion de la huella de carbono, se
evidencié que el horno de tiro invertido representa un 10 % mas eficiente que el horno
convencional, es decir, necesita menos biomasa para producir la misma cantidad de ladrillos,
lo que se traduce a una reduccion de 69,59 % las emisiones anuales con una inversion de 4.211
délares en su implementacién. En esta alternativa de mejora, se incluye las adecuaciones en

iluminacidn las que muestran un 72,30 % menos consumo eléctrico.

Ademas, se demostrd que con la construccidon de un horno con combustible GLP se reducen
en 63,79 % las emisiones totales de CO, equivalente con una inversiéon de 9.857 ddlares
aproximadamente con un horno totalmente nuevo, este costo se reduce drasticamente si al
horno existente se le adaptan los quemadores a gas. En esta medida de mejora también se

encuentra incluidas las adecuaciones en iluminacion.

Finalmente, segun lo planteado en la hipdtesis de este trabajo relacionado a la reduccion de
una reduccion del 10% las emisiones, cabe destacar la relevancia de que la aplicacidn de las
alternativas de mejora sobrepasa el valor de reduccién antes mencionado y su

implementacidén es viable econédmicamente a corto y mediano plazo.
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Para dar continuidad al presente estudio, seria relevante una investigacion mas integral
respecto al alcance 3 dentro del calculo de huella de carbono. En donde se detallen los
procesos de todos los proveedores de la fabrica. Adicionalmente, por la masiva cantidad de
fabricas de este tipo poder realizar un estudio macro del impacto de esta actividad en su

conjunto dentro la ciudad de Cuenca.
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