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Resumen

El presente trabajo aborda aspectos conceptuales sobre los aridos, sus definiciones,
clasificacion, comportamiento de la produccion de los mismos, normativas, asi como
las herramientas para el andlisis de los impactos ambientales utilizadas en su
produccion. Se hace referencia ademas al reciclado de aridos como una via para
atenuar los impactos ambientales de la produccién y uso de los aridos, la
clasificacion, ventajas, equipamiento, normativas internacionales y nacionales en el

empleo de los aridos reciclados.

Se caracterizan las plantas de prefabricado en la ciudad de Santa Clara y se valora
el diagndstico realizado por cada una de las Unidades Empresariales de Base (UEB)
teniendo en cuenta la metodologia medioambiental aplicada y aprobada por el

organismo de GeoCuba.

Se toma una entidad de estudio entre las tres propuestas, la UEB IMS®, y se le aplica
la herramienta de andlisis del ciclo de vida, para lo cual se escoge una unidad
funcional que es el Panel PM 20- 15,4, producido en esta planta, realizando el
analisis del inventario, la evaluacibn de impactos por la metodologia del Eco

indicador 99 y la interpretacion de los resultados.

La informacién se obtuvo a partir de la utilizacion del analisis documental. Se
utilizaron los métodos de investigacién teéricos y empiricos y los resultados se

obtienen mediante el uso del programa SIMAPRO?.

Yinstituto de Materiales de Serbia, (Referido a un sistema constructivo de origen yugoslavo)



Summary

This work show conceptual issues about aggregates, definitions, classification,
production performance thereof, standards, as well as tools for analysis of the
environmental impacts used in its production. Reference to recycled aggregates as a
way well done to mitigate the environmental impacts of the production and use of
aggregates, classification, benefits, equipment, international and national regulations

on the use of recycled aggregates.

Precast plants are characterized in Santa Clara city and the diagnosis made by each
of the Business Units Base (BUB) taking into account environmental and

methodology adopted by the GeoCuba.

Study an entity is taken between the three proposals, BUB IMS, and applies the tool
life cycle analysis, for which a functional unit is the PM 20 - 15.4 Panel is chosen,
produced in this plant, performing inventory analysis, impact assessment for the Eco

indicator 99 methodology and interpretation of results.

The information was obtained from the use of document analysis. Methods of
theoretical and empirical research was used and the results obtained by using the
program SIMAPRO?7.
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Introduccién

El continuo aumento de la poblacién a lo largo de la historia de la humanidad ha sido
sostenido por el desarrollo de actividades productivas cuya realidad siempre se
tradujo en la explotacion de los recursos del planeta, renovables y no renovables. A
causa de ello las dltimas décadas han encontrado al mundo en situacion de
preservar y proteger el medio ambiente de un inminente desequilibrio ecologico. Por
otra parte, la gran demanda de recursos basicos para determinadas industrias ha

llevado a la escasez de materias primas.

Uno de los recursos que constituye objeto de estudio en esta investigacion son los
aridos los que han jugado un papel insustituible en el desarrollo de la humanidad.
Gracias a ellos la sociedad ha podido crear la infraestructura que le ha permitido a la

raza humana vivir, transportarse y continuar desarrollandose.

Cuba no se aleja de esta situacion, incrementandose la extraccién de los aridos de
las canteras desde el afio 2007 al 2012 en 18 539 Mt. Por consiguiente, es
importante buscar vias que ayuden a atenuar esa problemética con el objetivo de
ahorrar las reservas de aridos naturales para las obras mas importantes. En esta
misma linea se encuentra nuestra provincia y como altas consumidoras de aridos las
plantas de prefabricado de la misma, pertenecientes a la Empresa Provincial
Industrial (EPI).

En el trabajo han sido objeto de estudio las plantas productoras de prefabricado de
Santa Clara que son las Unidades Empresariales de Base IMS, Luis Ramirez y Cuba
71, las que se enfrentan ademas a la generacion de residuos acumulados durante
afos en el proceso de produccién. Es importante sefialar que la Planta IMS es la de
mayor produccion y la que mayor cantidad de residuos genera, razén por la cual ha
sido seleccionada como objeto de estudio para la aplicacion de la herramienta ACV.

Debido a todo lo abordado anteriormente podemos definir que la situacion
problematica, esta dada a partir de la extraccion desmedida de aridos naturales de
diferentes canteras, los cuales constituyen un recurso no renovable que se puede

agotar, ante esta situacion que afecta al ecosistema se hace necesario recurrir a



soluciones alternativas y estudios medioambientales a través de herramientas que
contribuyan a mitigar esta situacion. Ademdas, no se conocen los impactos

ambientales de las plantas de produccion de elementos prefabricados

Un aspecto fundamental a tratar en esta investigacion es el analisis de la herramienta
del ciclo de vida de los aridos, (ACV). Esta es una técnica para estimar los aspectos
ambientales y los impactos potenciales asociados con un producto, a traves de:

e La compilacibn de un inventario de entradas y salidas relevantes de un
sistema producto.

e La evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados con estas
entradas y salidas.

e La interpretacion de los resultados del inventario y de las etapas de evaluacion

del impacto en relacion con los objetivos del estudio.

Adoptar un enfoque en la planeacion y el desarrollo de las plantas puede disminuir
los impactos ambientales a partir de los materiales seleccionados, las practicas de
construccion, el manejo de desechos, la energia y el agua, que se usen en el

proceso de produccion.

La situacion problematica existente conlleva a un problema cientifico: ¢Como
contribuir a la evaluacion de los impactos ambientales de la planta de produccién de
elementos prefabricados IMS, a partir de la aplicacion de la herramienta Andlisis de
Ciclo de Vida?

HIPOTESIS:

Si se aplica el andlisis de ciclo de vida en la planta de produccion de elementos
prefabricados IMS, es posible contribuir a la evaluacion de los impactos ambientales

gue se generan en dicha entidad.



Objetivo General:

Evaluar los impactos ambientales generados por la planta de produccién de
elementos prefabricados IMS en Santa Clara, mediante el Analisis del Ciclo de Vida

Para garantizar el alcance de este objetivo general, antes expuesto, se proponen
como objetivos especificos los siguientes:

Realizar una revision documental sobre el uso del &rido en la produccién de

hormigon para prefabricado y su impacto medioambiental.

Realizar una caracterizaciéon general de las plantas de prefabricado en Santa Clara,

asi como los principales impactos medioambientales asociados de sus producciones.

Aplicar la metodologia de andlisis de ciclo de vida en la produccion del Panel PM 20-

15.4, teniendo en cuenta el ciclo de vida en su fabricacion en la planta IMS.

OBJETO DE INVESTIGACION:

El proceso de produccién de la plantas de prefabricado de Santa Clara.

CAMPO DE ACCION:

El campo de accion de esta investigacion esta vinculado al proceso de fabricacion
del Panel PM 20-15.4 en la planta IMS.

NOVEDAD CIENTIFICA:

La aplicacién del andlisis del ciclo de vida como herramienta de gestion ambiental
permite identificar los recursos usados, asi como los residuos que se generan y se
emiten a los vectores ambientales durante el proceso de produccion del Panel PM
20-15.4 en la planta IMS.

APORTES DEL TRABAJO:

Orden practico: Se aplica la herramienta ACV, para evaluar el impacto ambiental de
la produccion del Panel PM 20-15.4, en la planta IMS.



Aspecto metodoldgico: Se aplica la herramienta ACV, utilizando la metodologia del
Eco indicador 99, para el estudio del impacto ambiental de la produccion del Panel
PM 20-15.4 en la planta IMS.

Aspecto Medioambiental: La aplicacion de la herramienta ACV, dota a la empresa
del conocimiento de las categorias de impacto, de manera tal que le permita trazar

estrategias para atenuar esta problematica.

Orden Social: La aplicacion de la herramienta ACV, le permite a la empresa conocer
el impacto en las categorias de dafios, a la salud humana y al ecosistema, para de

esta forma trazar estrategias que mitiguen esta situacion.

Metodologia:

Métodos Teoricos:

Histdrico y légico: Analisis de la informacion obtenida a partir de la revision de la

literatura y documentacion especializada.

Analitico - sintético: Para desarrollar el analisis del objeto de estudio y el campo de
accion, a través de la descomposicion en los elementos que lo integran y llegar a

conclusiones.

Inductivo - deductivo: Para la formulacién de la hipétesis y evaluar las técnicas y

herramientas de administracion del efectivo.

Materialista dialéctico: Como método universal.

ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION:

Capitulo I: Este aborda aspectos conceptuales sobre los aridos, su clasificacion, el
comportamiento de la produccién, las ventajas del uso de los prefabricados, las

herramientas para el andlisis de los impactos ambientales; el reciclado de aridos



como via para atenuar los impactos ambientales de la produccién y uso de los
mismos, clasificacion, ventajas, equipamiento, asi como las normas internacionales y

nacionales empleadas para su uso.

Capitulo II: Se realiza una valoracion del diagnéstico medioambiental de las Plantas
de produccion de prefabricados en Santa Clara, a partir del desarrollo de la guia

metodoldgica aplicada y aprobada por el organismo de GeoCuba.

Capitulo 1ll: En este ultimo capitulo se aplica la herramienta ACV a la produccion del
Panel PM 20-15.4, en la UEB IMS, utilizando la metodologia del Eco indicador 99.
Los resultados se obtienen mediante el procesamiento de los datos a través del
programa SIMAPRO?7.
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CAPITULO I: REVISION DOCUMENTAL SOBRE EL USO DEL ARIDO EN LA
PRODUCCION DE HORMIGON PARA PREFABRICADO Y SU IMPACTO MEDIO
AMBIENTAL

1.1. Aridos naturales usados en la fabricacion de hormigén para prefabricado

Los aridos de tipo natural han constituido y constituyen un importantisimo grupo de
materiales en la construccion de cualquier tipo de obra. A ellos se debe en gran
medida, que la sociedad haya podido crear una infraestructura necesaria, para

permitirle asi a la raza humana poder vivir, transportarse y continuar desarrollandose.

Por sus caracteristicas generales, entre las que se destacan sus resistencias tanto
fisico-mecanicas como quimicas, se han convertido en materiales apropiados para
diversos elementos constructivos que han de resistir elevadas cargas y efectos

agresivos del ambiente dentro de la construccion.

1.1.1. Conceptos generales

El arido se define, segun como un material granular inerte, como la grava y la arena,
gue puede ser afiadido al cemento y la cal, para lograr conformar asi el hormigén o

mortero.

Los &ridos pueden ser gruesos o finos, los primeros quedan al no pasar por un tamiz
de 4,76 mm mientras en los segundos las dimensiones del tamiz permiten que éste

pase.

Segun la Asociacion Nacional de Empresarios Fabricantes de Aridos (ANEFA) se
denominan aridos a los materiales granulares (pequefios trozos de roca) utilizados
en la construccion (edificacion y obras publicas) y en diversas aplicaciones

industriales.

Los aridos, son materias primas minerales fundamentales e imprescindibles para la
sociedad. En general, son considerados como materiales baratos, abundantes,
situados necesariamente cerca de los centros de consumo, que tienen una
composicién y textura muy diversa y presentan caracteristicas muy distintas. Esta

diversidad comienza con el tipo de yacimiento y el enclave geoldgico, y contindan



con las técnicas de explotacion y procesos de trituracion del material extraido del

yacimiento.

1.1.2. Clasificacion de los aridos

Los é&ridos pueden presentar formas redondeadas (aluviales) o angulosas
(materiales triturados); su tamafio respondera a criterios granulométricos
relacionados con su utilizacion, por lo que sera necesario su clasificacion por

tamafos para responder a las necesidades del mercado.

Los aridos naturales se pueden obtener explotando yacimientos detriticos no
consolidados, tipo arenas y gravas o empleando la trituracion de rocas masivas y

consolidadas tipo granito, diorita, calizas, cuarcitas.

En general los aridos naturales se agrupan, en cuanto a su origen, en tres grandes

familias:

e Los aluviales, triturados o no.
e Las calizas

e Los igneos y metamoérficos
A continuacioén se presenta la clasificacion de los aridos (ver tabla 1.1)

Tabla 1.1 Clasificacion de aridos

Segun proceso mecéanico de
fabricacion

Natural De Machaqueo

Secundario (Artificial) Redondeado

Reciclado

Fuente:(ANEFA)

Segun Origen

Los materiales pétreos empleados en la construccion se clasifican en naturales y
artificiales.

Piedras artificiales: Se preparan con productos diversos en estado pulverulento o
pastoso, para comunicarles facilmente la forma, y se producen por procesos

fisicoquimicos.



Piedras naturales: Son las que se extraen directamente de la Naturaleza, no
precisando para su empleo nada més que darles forma adecuada.
La clasificacidon de los aridos, segun las bases tedricas de gruesos y finos, a partir del

tamafo de los ejes mayores, se brinda en la siguiente tabla.

Tabla 1.2 Bases tedricas de clasificacion de los aridos

Fuentes
Clasificacion Diccionario de | Panadero Garcia;
OrusAsso :
) Arquitectura Sanz Contreras
Arido Grueso >5 mm > 4,76 mm >4 mm
Arido Fino <5 mm < 4,76 mm <63 um
Arena Entre 4 mmy 63
um

Fuente: Elaboracion propia, a partir de: Orus Asso (1966); Diccionario de
Arquitectura (2011); Panadero Garcia; Sanz Contreras (2008), Betancourt
Rodriguez (2011) y Seijo (2011)

Como se puede apreciar en la tabla anterior existen diferentes criterios de la
clasificacion de la granulometria de los aridos. Panadero Garcia y Sanz Contreras,
no consideran la arena como arido fino, mientras que el Diccionario de Arquitectura y
otros expertos consultados como el Dr. Ing. Sergio Betancourt y el Dr. Ing. Pedro
Seijo consideran la arena como &rido fino. En la tabla se aprecia también que no
existe coincidencia en la granulometria especifica para clasificar tanto el arido fino

como el arido grueso (Orus, 2010).

Los aridos naturales son extraidos de las canteras, nuestra provincia cuenta con
varias de ellas como son: el Purio, Palenque y el Hoyo de Manicaragua. Los tipos de
aridos que de alli se extraen son los siguientes: piedra hormigoén, polvo de piedra,
gravilla, granito, carbonato, arena lavada y arena sucia, para cualquier entidad que

requiera de sus servicios.

1.1.3. Comportamiento de la produccion de aridos naturales

La produccién de aridos naturales va en ascenso, cada vez el uso de este producto,
se hace mas necesario en el sector de la construccion, lo que a su vez favorece a

una mayor explotacion de los recursos naturales como las canteras.



A continuacién se aborda resumidamente el procedimiento usado tradicionalmente
para la explotacion de los yacimientos de aridos, desde las canteras, tomando como

referencia al autor Orus, en su libro Materiales de la Construccion (Orus, 2010).

En el desbrozo o descubierta de las capas no explotables (Cubierta vegetal,
estériles y rocas alteradas) debe tenerse en cuenta que la capa superficial se halla
alterada por los agentes atmosféricos, no siendo tan compacta como las capas
profundas de la roca a extraer, por lo cual se debe eliminar una extension mayor que
el area de la roca a desmontar. Esta operacion previa se hace a mano, con picos y
palas o se emplean excavadoras de acuerdo con el espesor de la cubierta de la
cantera o el tamafio de la explotacién. La técnica de ataque es denominada por la
parte superior, cuando se hace de arriba a abajo, penetrando en la ladera en forma
escalonada, de unos 5 a 10 m de altura y anchura, suficiente para poder realizar el
desbaste previo de los bloques, con el objetivo de no transportar piedra inutil,
reduciéndose los gastos. Estas plataformas se hacen accesibles por los lados para
sacar los bloques, debiéndoles dar una pequefia inclinacion y talud, con el objetivo
de que no se estanque el agua de lluvia o filtraciones y evitar desplomes (Orus,
2010).

El arranque de las piedras puede variar de acuerdo a la concepcion y el disefio de
las explotaciones asi como la técnica operativa empleada segun sea la dureza y

cohesién de las rocas (Orus, 2010).

El transporte a la planta de tratamiento, la que generalmente esta situada proxima
a la propia explotacion, se realiza por diferentes vias: o transporte continuo que
consiste en cintas transportadoras o, mas raramente, tuberias (para sélidos en
suspension) o transporte discontinuo: dumpers y camiones, siendo estos ultimos
utilizados también en la distribucién de los aridos hasta el lugar de consumo y/o

comercializacion (Orus, 2010).

A continuacion se inicia el proceso tecnoloégico de tratamiento de los aridos para
obtener los productos terminados. Las fases de este proceso se resumen en el

gréafico que sigue:



Gréfico 1.1 Proceso tecnoldgico de tratamiento de los aridos

Fuente: Elaboracion propia, a partir de: ANEFA (2011) y (Herrera de la
Rosa y Galloso, 2007)

Después de terminar la etapa del tratamiento de los &ridos se procede al
almacenamiento y envio. Estos, diferenciados por sus caracteristicas, se almacenan
en silos o en apilamientos a la intemperie o cubiertos; de este modo se evita la

segregacion y la contaminacion.

Por ultimo se realiza la restauracién de los terrenos una vez culminada la
explotacion de la cantera o la extraccidon de los aridos, la empresa que realiz6 dicha
accion tiene la obligaciéon de rehabilitar el terreno donde se encontraba dicho

yacimiento (Orus, 2010).

Una vez conocido el funcionamiento del proceso de produccién de los aridos
naturales, se hace referencia al comportamiento de los indices de extraccion de los
mismos en las diferentes canteras del pais, lo cual se muestra en la grafico 1.2 que

aparece a continuacion.

Este gréafico nos demuestra que la produccion de los aridos ha sido a gran escala en
todo el pais, que en un periodo de seis afios transcurridos desde el 2007 hasta el
2012, la extraccion de los aridos desde las canteras, para sus diversos fines, en la
construccion, principalmente ha sumado ya las 18 539 Mt (Miles de toneladas de

aridos).



Gréfico 1.2 Extraccion de los aridos en las diferentes canteras del pais

Piedras extraidas en canteras
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Fuente: (ONEI, 2013)

En el afio 2012 el cemento producido fue aproximadamente de 3900 Mt, lo que se
traduce en una produccién de 11000 millones de m® de hormigén y equivale a 8400
millones de m® de &ridos (ONEI, 2013).

Se puede afirmar entonces, que a este ritmo de produccion insostenible, los aridos
naturales tradicionales pueden en algiin momento llegar a su fin, pues son recursos
naturales no renovables. Si se suma el impacto econdmico y medioambiental, se
llega a la primera conclusion que implica la necesidad de proponer soluciones de
materiales alternativos, que aunque inicialmente no sustituyan completamente a los
aridos naturales tradicionales, si ofrezcan una opcién para atenuar o mejorar esta

situacion.

1.1.4. Ventajas del uso de prefabricados

Los aridos se emplean en numerosas cantidades en el sector de la construccion, lo
gue se refleja en la composicion del hormigén (ver gréfico 1.3), donde se reporta que
el arido alcanza alrededor de un 78 % del peso del mismo, por lo que constituye el

material predominante.



Gréfico 1.3 Composicion del Hormigon
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A lo largo de nuestro pais existen plantas que fabrican elementos prefabricados, para
lo cual necesitan grandes cantidades de hormigdn y se nutren de este material para
su funcionamiento continuo, en visperas de poder cumplir con los objetivos para los

gue ellas fueron creadas.

La utilizacion de estos tipos de elementos puede ser diversa, y su uso en la
construccion depende de la finalidad que vayan a tener en cualquier proyecto. Los
elementos prefabricados, asi como su combinacion en obras, dan lugar a los
llamados sistemas constructivos, que son formas y técnicas diferentes para llevar

adelante una obra.

La gran demanda actual de disimiles proyectos constructivos en especial del rango
de vivienda de interés social, los altos costos de construccion, la calidad cuestionable
de las obras destinadas a personas de escasos recursos, son razones por las cuales
se hace necesario generar soluciones a corto plazo. En este ambito la utilizacién de
estructuras prefabricadas como parte del proceso constructivo en edificaciones,
resulta ser el camino a seguir gracias a las ventajas constructivas y organizacionales

gue brinda, las cuales se ven reflejadas en su duracion y costo final.

El progreso en la construccion es alcanzado con el paso de la construccion
tradicional, a un sistema mas avanzado. La construccion industrializada, incluyendo
el sistema de grandes paneles en concreto, incide en los proyectos de construccion
cambiando la naturaleza del disefio y construccion de un proyecto, debido a las

siguientes caracteristicas: mayor planificacion, control y organizacion en etapas



tempranas del proyecto, aplicacion de pardmetros de constructibilidad en el método

utilizado con la integracion del disefio y construccion.

Ademas, existe un incremento en la productividad gracias a la mayor eficiencia y
eficacia en procesos llevados a cabo y la incorporacion del factor humano con el
reconocimiento de las habilidades individuales y la asignacibn de mayor
responsabilidad y capacitacion. Todo esto con miras al mejoramiento continuo de la
calidad de los procesos como parte de la visibn gerencial de las empresas

constructoras.

Entre las ventajas que se pueden enumerar de las obras prefabricadas se tienen el
grado de tecnologia utilizada en el disefio de las piezas, especialmente en lo que
tiene que ver con uniones, que permitan colocar elementos de diferentes formas y
gue trabajen adecuadamente respondiendo a los requisitos de disefio y de economia
principalmente, el control de calidad de una obra prefabricada, el cual es muy
superior al control que se pueda tener en una obra fundida en sitio principalmente por
la facilidad para realizar las inspecciones necesarias en cualquier pieza. (Todos los
elementos a un mismo nivel contra dificiles accesos en las obras fundidas en sitio), el
tiempo requerido en la fabricacion e instalacion de los elementos que es mucho
menor que el tiempo de construccién de los mismos elementos fundidos en sitio y
ademas la obra prefabricada es mucho mas limpia con lo cual la construccién es mas
segura, la obra se encuentra permanentemente aseada y se elimina el posterior

mantenimiento de los acabados (Medina-Sanchez and Rodriguez-Garcia, 1980).

Las propiedades térmicas, acusticas y de proteccién contra el fuego, la durabilidad
de los elementos como consecuencia de la tecnologia desarrollada en su disefio y
construccion, y otras mas que lo hacen el producto con mayor proyeccion hacia el

futuro en materia de construccion.

La construccion con grandes paneles permite incorporar en las viviendas parametros
como: la coordinacion modular, seguridad antisismica y contraincendios, ademas, de

habitabilidad, durabilidad y belleza estética.



La progresividad en estos sistemas prefabricados solo es viable con el desarrollo de
un mercado que genere la demanda suficiente para comercializar individualmente

este tipo de elementos.

Al implementar el sistema prefabricado en el proyecto analizado se abren nuevas
posibilidades desde el punto de vista constructivo a diferentes tipos de obras civiles

que anteriormente solo se trabajaban en concreto fundido in situ 0 en mamposteria.

La capacitacion de la mano de obra que interviene en proyectos de este tipo es
superior a la que se emplea en estructuras tradicionales por el grado de exactitud
con gue se trabaja, tanto en la planta de prefabricados como en la parte de montaje.
Asi, el adiestramiento del personal de montaje es vital en la ejecucién del proyecto
por cuanto este disminuye el tiempo de montaje de los diferentes elementos y se

minimiza los dafios que se producen en los elementos al montarlos.

La estructura de costos de este sistema de construccién muestra como la produccién
de los elementos de concreto cubre mas del 50 % de los costos de construccion,
incidencia debida a las multiples funciones que cumplen los paneles de concreto en
la edificacion, estructura, distribucién de espacios, acabados. Ademas, gracias a la
rapidez del sistema de grandes paneles se obtiene una menor incidencia de los
costos indirectos y administrativos en la estructura de costos del proyecto.

El estudio de métodos y alternativas de construccién, diferentes a las conocidas
tradicionalmente, debe impulsar el desarrollo de una nueva etapa en la construccion
del pais, permitiendo incorporar y adaptar nuevas tecnologias que mejoren la calidad
de vida.

Las ventajas del uso de los prefabricados expuestas anteriormente, se pueden

clasificar especificamente de la siguiente manera.
Desde el punto de vista econémico

e Uso repetido de cofres
e Economia total o parcial del uso de la madera
e Reduccion de la mano de obra

e Reduccion del tiempo de trabajo
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¢ Facilita la produccion en marcha mediante la normalizacion vy tipificacion de los

elementos

¢ Reduce el consumo de cemento y hormigones en obra
Desde el punto de vista de la produccion

e Permite organizar el trabajo en forma industrial
e Permite trabajar en condiciones mas ventajosas
e Mas calidad y mayor produccion

e Mejora la calificacion de la mano de obra

e Evita las interrupciones en el hormigonado

Desde el punto de vista del proyecto

e Permite el uso de secciones estructurales mas ventajosas

¢ Requieren en un edificio menos cantidad de juntas de dilatacion
e Impulsa el uso del pretensado

e Disminuye considerablemente la retraccion

e Posibilita el ensayo de los elementos antes de su elaboracion

e Posibilita el uso de estructuras desmontables

1.2. Impacto medio-ambiental en la produccion de aridos

Los principales impactos medioambientales producidos por los aridos, se presentan
desde la extraccion en las canteras hasta en la transportacion de los mismos hacia la
planta. A algunos de ellos haremos referencia a continuacion. En la extraccion de las
canteras, el mayor impacto es ecologico, afectando los recursos naturales como los
suelos, la vegetacion, etc. Durante la transportacion, los aspectos a medir son la
generacion de polvo y la generacién de gases de combustion por los camiones que
intervienen en la actividad. Ambos, producen un impacto que se revierte en la
contaminacion del aire. El arido esta presente también en otras actividades dentro de
la produccion, como la elaboracion de hormigon, ocasionando, generacion de

residuales liquidos, atraso tecnolégico en el proceso productivo, consumo de
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portadores energéticos y deficiente funcionamiento de las redes interiores
conductoras de agua (Gonzalez-Echenique, 2011).

La consideracion de los criterios del desarrollo sostenible en las explotaciones de los
aridos, han de concebirse desde el proceso de disefio, como una serie de fases
integradas donde se conjuguen desde las labores extractivas, hasta la utilizacion de
los aridos con el respeto por el medio ambiente. La proyeccién de una imagen
empresarial moderna requiere, necesariamente, que las explotaciones reflejen el
compromiso medioambiental de las empresas del sector, que se resume en los

siguientes objetivos fundamentales:

e Operar de acuerdo con las normas exigidas por la legislacion y con arreglo a
las buenas practicas industriales.

e Realizar la explotacién y el tratamiento de los aridos previniendo y procurando
minimizar los posibles efectos sobre el medio ambiente.

e [Favorecer una gestion medioambiental adecuada.

e Cuidar la buena imagen de las canteras y las graveras.

e Contribuir a la conservacion de los recursos naturales mediante un uso
eficiente de la energia y de las materias primas.

e Restaurar los terrenos afectados por la explotacion, las canteras.

e Implicar a trabajadores y contratistas en el cuidado de la explotacién y de su
entorno ambiental.

e Reconocer los legitimos intereses de las comunidades locales.

e Garantizar econdmicamente el buen fin de la restauracion.

e Aplicar las recomendaciones recogidas en el Codigo de la Buena Practica
Medioambiental.
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1.2.1. Herramientas para el andlisis de los impactos medioambientales en la
produccion y uso de aridos

Las principales herramientas hoy disponibles para la gestion medioambiental de
sistemas de produccion o producto, en este caso analizando los aridos, son las
siguientes (Filho, 2001).

a) Andlisis de riesgos ambientales (RA)

El analisis de riesgos ambientales cubre una amplia gama de aplicaciones. Por
ejemplo, con esta herramienta se pueden evaluar los riesgos ecolégicos ocasionados
por fuentes puntuales o difusas de emisiones, emisiones frecuentes o accidentales.
También permite evaluar riesgos para la salud humana en el ambito laboral, asi

como para ambientes exteriores con un cierto foco contaminante.

En general, esta herramienta se utiliza con enfoque analitico (cualitativo) y con
criterios de probabilidad para estimar los riesgos que pueden resultar en situaciones
adversas. Habitualmente se consideran los niveles de concentracion y/o periodos de
exposicion de una determinada sustancia peligrosa en el ambiente, para luego
estimar comparativamente con los criterios establecidos para definir si estan ante

niveles aceptables de riesgo.

La principal ventaja de analisis de riesgo es permitir pronosticar posibles impactos
reales. Sin embargo, los datos para realizar estos prondsticos, dictan ciertas
limitaciones a esta herramienta con respecto al consumo de tiempo y recursos v,
consecuentemente, justificando su empleo para actividades de alto riesgo (Filho,
2001).

b) Estudio del impacto ambiental (EIA)

La EIA es utilizada para investigar los cambios ambientales de un sitio especifico, tal
como los ocasionados por las construcciones (por ejemplo plantas eléctricas,
carreteras, ferrocarriles, plantas industriales), la EIA es una herramienta orientada
para planteamientos fisicos, referidos a la gestion del territorio. Considera los efectos

ambientales durante el periodo de construccion asi, como también los que ocurren
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durante la operacion de la planta, siendo cominmente requerido para conseguir una

licencia de construccién o de operacion en una planta.

En general, los datos ambientales de la EIA son detallados con respecto a un
impacto especifico y, frecuentemente, pueden tener en cuenta la duracion y
concentracion de los contaminantes emitidos mediante la evaluacion de su incidencia
sobre el ambiente (Filho, 2001).

c) Auditoria ambiental (EAu)

Segun la definicién de la ISO 14010:1996, la auditoria ambiental es "un proceso
sistematico, objetivamente documentado, para verificar y evaluar evidencias y
determinar especificamente que aspectos ambientales, eventos, condiciones,
sistemas de gestion o informaciones sobre esta materia, estan conforme criterios

previamente definidos, comunicando los resultados de este proceso al cliente”

El origen de la Auditoria ambiental surge de la necesidad de realizar inspecciones
fisicas en determinados puntos concretos del proceso para verificar el cumplimiento
legal, identificar responsabilidades y riesgos importantes. En este contexto, auditar
es propio de la gestion para conseguir la calidad total. Aqui se incluyen chequeos de
los sistemas instalados para verificar si operan como deberian, permitiendo asi una
constante evaluacion de mantenimiento de objetivos del conjunto operante. Sin
embargo, el foco de la Auditoria ambiental se centra en la actividad que esta siendo

revisada y no sobre datos retrospectivos o prospectivos del proceso (Filho, 2001).
d) Evaluacion del comportamiento ambiental (EPE)

Es una herramienta interna que suministra al sistema de gestion ambiental
informaciones fiables, objetivas y verificables, de este modo se ayuda a la
organizacién a determinar los logros en sus objetivos ambientales. Es, por lo tanto,
un sistema de auditoria interna, que se basa en indicadores para medir, evaluar y
verificar el comportamiento ambiental de una organizacion con respecto a
determinados criterios preestablecido en su sistema de gestion (intenciones y

objetivos ambientales).
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Permite enfocar tendencias de comportamiento medioambiental para una gama de
actividades de una organizacion, es decir, los recursos consumidos, el proceso

utilizado, productos y servicios resultantes (Filho, 2001).
e) Analisis del flujo de sustancia (SFA)

El analisis del flujo de sustancia es una herramienta que permite hacer un balance
del flujo de una determinada sustancia, a lo largo de todo el ciclo de vida de un
sistema, incluyendo la produccién y el uso de cierto producto a través de la

contabilizacién de todas sus entradas y salidas.

Con esta herramienta se puede mejorar la calidad medioambiental de un
determinado producto a través de la aplicacién de medidas de control o de reduccion
de una sustancia especifica. Sin embargo, presenta el inconveniente de que al hacer
referencia a una sola sustancia no es un método holistico y, por lo tanto, si ocurrieran
cambios en el sistema como resultado del aumento del flujo de otras sustancias,

éstas no podrian ser identificadas con el andlisis de flujo de sustancia (Filho, 2001).
f) Andlisis de material y energia (EMA)

Se considera como el precursor del analisis del ciclo de vida, de hecho, las dos
herramientas se confunden, ya que conceptualmente pueden compartir la misma
base de datos. Utilizan como referencia la unidad funcional del sistema y su
interpretacion también est4 basada en el impacto potencial al medio ambiente

causado por ciertas emisiones.

La herramienta también utiliza algoritmos para cuantificar todos los materiales y
energias que entran y salen de un determinado sistema bajo estudio, admitiendo

evaluar cierta etapa o fase del ciclo de vida de un producto (Filho, 2001).
g) Gestion integral de sustancia (ISCM)

La gestién integral de sustancia sirve tanto como apoyo a la toma de decisiones,
como para comparar diferentes opciones con respecto a ciertas mejoras ambientales
0 aspectos medioambientales. Esencialmente, se hace un atajo en el de ciclo de vida
completo econémico de un sistema. Se formula un plano practico de accibn mas

amplio que un simple andlisis de un determinado producto, puesto que con el andlisis
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de sélo 20 % de elementos, podria conocerse un 80 % de impactos totales en el
sistema. Es conocido como el precursor del andlisis del ciclo de vida simplificado
(Filho, 2001).

h) Analisis de linea de producto (PLA)

Muy similar al analisis del ciclo de vida, utiliza como base de comparacion la unidad
funcional del sistema. Presenta un espectro mas amplio de analisis, ya que incorpora
como foco de investigacion, ademas del analisis medioambiental, otros aspectos de
tipo econémico y social. Es considerada una herramienta conceptualmente correcta,

aunque a la practica se utiliza poco (Filho, 2001).
i) Analisis del ciclo de vida (ACV)

Esta ultima sera la herramienta que usaremos en esta investigacion. El ACV es una
herramienta de gestion ambiental que identifica tanto a los recursos usados como a
los residuos que se generan y se emiten a los vectores? ambientales (aire, agua y

suelo) a lo largo de todo el ciclo de vida de un sistema o producto.

El analisis del ciclo de vida se define como la herramienta adecuada para la
recopilacion y valoracion de las entradas (materia y energia), salidas (productos,
emisiones y residuos) e impactos potenciales de un sistema o producto a lo largo de
su ciclo de vida. Conceptualmente este método se mantiene en natural y constante
desarrollo, pues a medida que son divulgados nuevos trabajos practicos con su
aplicacion, se intercambian informaciones entre usuarios de esta metodologia (Filho,
2001).

1.2.2. Normativas relacionadas con los impactos medioambientales de la
produccion y uso de los aridos

La normativa principal que rige la gestion ambiental dentro y fuera del pais, asociada

a la aplicacion de la herramienta del ciclo de vida de un sistema o producto, es la ISO

14000.

2 Referido a los elementos abidticos de la naturaleza.
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La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO 14000), segun (Salas and
Sepulveda, 2002), es una federacion mundial de organismos nacionales de
normalizacion (organismos miembros de 1SO). El trabajo de preparacion de las
Normas Internacionales normalmente se realiza a través de los comités técnicos de
ISO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se haya
establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en dicho
comité. Las organizaciones Internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con

ISO, también participan en el trabajo (Salas and Sepulveda, 2002).

Los Proyectos de Normas Internacionales adoptados por los comités técnicos son
enviados a los organismos miembros para votacién. La publicacion como Norma
Internacional requiere la aprobacién por al menos el 75 % de los organismos

miembros requeridos para votar (Salas and Sepulveda, 2002).

La innegable importancia de esta norma se deriva, sustancialmente, del hecho de
que ésta representa una iniciativa pionera en la normalizacion internacional, con la
gue se consigue unificar la terminologia en el sector de la gestibn ambiental en la

lengua espafiola (Salas and Sepulveda, 2002).

Este grupo de normas ISO 14000, est4 conformado por varias de ellas, dentro de las

cuales podemos mencionar las siguientes:

e Gestion Ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco de
referencia[lSO 14040:1997 (TRADUCCION CERTIFICADA), IDT] (NC, 2005).

e Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Definicion del objetivo y alcance
y andlisis del inventario [ISO 14041:1997 (TRADUCCION CERTIFICADA),
IDT] (NC, 2000a).

e Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Ejemplos de aplicacion de la
NC-ISO 14041 para la definicion del objetivo y alcance y analisis del inventario
(ISO/TR 14049: 2000, IDT) (NC, 2000Db).

e Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Evaluacion del impacto del ciclo
de vida (ISO 14042: 2000, IDT) (NC, 2001a).

e Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Interpretacion del ciclo de vida
(ISO 14043: 2000, IDT) (NC, 2001b).
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1.3. Reciclado de aridos como via para atenuar los impactos ambientales

El reciclado es el método por el cual parte de los residuos generados por la industria
o los particulares se recupera para ser nuevamente utilizado en su uso original o no.
Recuperacion de materiales a partir de residuos y transformacion de estos para su
reutilizacion como materia prima. Transformacion de residuos dentro de un proceso
de produccion, para su fin inicial o para otros fines, (Rojas, 2011) incluido el
compostaje y la biometanizacion, pero no la incineraciébn con recuperacion de
energia (CAT-COACM, 2008).

El término de residuo comprende todo bien u objeto que se obtiene a la vez que el
producto principal, haya llegado al fin de su vida util, e incluye tanto a los que han
devenido inaprovechables ("desechos"), como los que simplemente subsisten
después de cualquier tipo de proceso ("restos” o "residuos" propiamente dichos)"
(Delgado, 1995).

Se entiende por residuos de la construccion todos los generados en una actividad de
este tipo, incluyendo los de madera y escombros. Dentro de los escombros,
encontramos residuos de concreto de repellos, pedazos de ladrillos y bloques de
tierra contaminada, mientras que los residuos de edificios demolidos, calles y
veredas levantadas y otras estructuras son clasificados como residuos de
demolicion, éstos son similares a los anteriores pero pueden incluir vidrios rotos,

plasticos y metales (Rojas, 2011, Natalini, 2000).

Es necesario aclarar que los residuos sélidos inertes son los residuos que, por sus
caracteristicas intrinsecas, no ofrecen riesgos para la salud ni para el medio
ambiente y que, al ser muestreados de forma representativa, segin las normas
adecuadas, y sometidos a contacto estatico o dinamico con agua destilada a
temperatura ambiente (pruebas de disolucion), no tuvieran ninguno de sus
componentes disueltos en concentraciones superiores a los patrones de potabilidad
del agua, excepto los que se refieren a aspecto, color, turbidez y sabor (Monteiro,
2006).

Los residuos de hormigén de cemento con clinquer Portland y aridos naturales,

machacados, cribados y procesados en plantas de reciclado dan lugar al material
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secundario arido reciclado de hormigon. Este deriva de un solo tipo de material
primario, el hormigén, cuya composicién es heterogénea (cemento, agua, aridos,

aditivos y adiciones), (Robas, 2008).

El arido reciclado es un arido obtenido mediante el procesamiento de residuos de

construccion y demolicién (Gutiérrez, 2005).

Los aridos reciclados son los resultantes del tratamiento de material inorganico

previamente utilizado en construccion (Marilda Barra et al., 2011).

Ambas definiciones tienen en comun dos aspectos, el primero relacionado a que
proceden de la construccién y/o demoliciébn y el segundo es que es nhecesario

procesarlos antes de su reutilizacion.

1.3.1. Clasificacion de los aridos reciclados

La clasificacion de los aridos reciclados esta relacionada con la naturaleza del origen

de los residuos. Estos residuos son:

e Aridos reciclados procedente del hormigon.
e Aridos reciclados ceramicos.
e Aridos mixtos cuando proceden de una mezcla de residuos de distinta

naturaleza.

Estos aridos tienen propiedades distintas a los aridos naturales por lo que los hacen
ciertamente diferente. Ciertos estudios han demostrado que el arido reciclado puede
sustituir al arido natural hasta un 20 % del mismo, para evitar pérdidas de las

propiedades del producto hormigon. Algunas de estas propiedades son:

e Que estan compuestos por dos materiales de distinta naturaleza: arido natural
y mortero de cemento adherido al mismo.

e Contiene arena o impurezas.

e Por sus propiedades es necesario establecer métodos de ensayos adecuados

o adaptar los ya existentes para el arido natural a este tipo de arido.
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e Que el origen de estos aridos implica una mayor heterogeneidad en su
produccion.

1.3.2. Ventajas y desventajas del uso de los aridos reciclados

La utilizacion de arido reciclado procedente de escombros es cada vez mas habitual
en el campo de la construccidén, en ambitos muy variados como son la construccion
de obras de tierras, carreteras, o su utilizacién en la fabricacion de hormigén, de ahi
las ventajas que se pueden deducir por su uso (Gutiérrez, 2005). Algunos beneficios
que nos aporta el uso de los aridos reciclados son la produccion de un material de
relativamente buena calidad sin necesidad de grandes inversiones, con un bajo
costo. Sus posibilidades de procesamiento in situ posibilitan que no haya que
recorrer grandes distancias para el acarreo de las materias primas. Para procesarlo

Sé consume poca energl’a.

Incorporado a todo esto, el aspecto ambiental se ve favorecido también con el uso
del arido reciclado, pues elimina la contaminacion ambiental y estética, la creacion de
micro o macro vertederos, y crea en las personas un efecto moral (estado animico

reflejado por los seres humanos ante la suciedad), (Alvarez-Luna, 2013).

Es prioridad de nuestro pais atender esta situacion, lo que se refleja en su politica

econdémica y social, lineamiento (PCC, 2011).

Aungque también pueden tener varios inconvenientes, como que no pueden sustituir
completamente al arido natural debido a las impurezas que contienen, dentro de las
que se destacan los yesos y sulfatos, y por esto es debido dosificar de forma
diferente las mezclas que contendran este tipo de arido, con la realizacion de nuevos
estudios que analicen las propiedades del hormigdn con este nuevo material, como

se reflejé en el acapite anterior.

1.3.3. Equipamiento para la produccién de aridos reciclados. Plantas y

equipos.

Plantas
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Las plantas de produccion de arido reciclado son similares a las plantas de
produccion de &rido natural, y soélo requieren ademas electroimanes para la
separacion del acero y otros sistemas de eliminacidon de impurezas. Estas se

clasifican, segun el nivel tecnoldgico que alcancen en:

Plantas de 1ra generacion: Carecen de mecanismos de eliminacion de

contaminantes, a excepcion del acero y otros elementos mecanicos.

Figura 1.1 Foto de una Planta de 1ra generacion

Plantas de 2da generacion: Afiade al tipo anterior sistemas mecanicos o0 manuales
de eliminaciobn de contaminantes previos al machaqueo, elementos de limpieza y
clasificacion del producto machacado, por via seca o humeda. Son las mas

extendidas en el reciclado del hormigon.
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Figura 1.2 Foto de una Planta de 2da generacion

Plantas de 3ra generacion: Dirigidas a una reutilizacion practicamente integral de
otros materiales secundarios, considerados como contaminantes de los aridos

regenerados.

v ; W oy A y
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Figura 1.3 Foto de una Planta de 3ra generacion

Las plantas de tratamiento de aridos pueden ser ademads, fijas, moviles y
semimoviles, atendiendo su capacidad de desplazamiento. A continuacion se

presentan los casos de plantas fijas y moviles.
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(b)

Figura 1.4 Plantas de Tratamiento de Tipo Moviles (inciso (a)) y Fijas (inciso (b))

El objetivo de estas plantas es obtener un material granular con tamafios por debajo
de 40 mm. La maquinaria empleada para ese proposito es similar al que se usa en
instalaciones mineras, tales como canteras de grava, pero es costumbre construirla

para estos tipos de materiales.
Equipos
Molinos de impacto: molinos por impactos rotatorios, los cuales aceptan materiales

muy homogéneos, con caracteristicas fisicas muy diferentes.

Trituradora de quijada: sistemas triturador basado en el movimiento de una mordaza

movil en direccion a otra fija, dentro la cual el material cae antes de ser proceso.

Molino de martillos: basado en el principio de molienda a través del impacto de
martillos giratorios unidos a un angulo rotatorio. El disefio permite la entrada de
cualquier tipo de material, aunque la presencia de materiales de baja granulometria

puede producir atascos.
Equipamiento de separacion y cernido:

Cribas: permiten la separacion del material por su tamafo de tal manera que ellos
tienen una malla en forma de una superficie a través de la cual el material pasa por

vibracion o debido a la inclinacién del equipo.

Clasificacion manual: un proceso de clasificacion usado principalmente para

desechar materiales no deseados (materiales organicos, yeso) durante el proceso.
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Zaranda: usada para la eliminacion de tierra, papel, plastico y otros contaminantes de
residuos para dejar el material limpio.

Sopladores o ventiladores: usados para la eliminacion de materiales ligeros como

papel, plastico o carton por medios neumaticos.

Ciclones: un ciclon de aire es creado por medio de centrifugacibn que separa
elementos ligeros como papel, madera, plastico y carton.

Separacion infra-red: un proceso de seleccion muy preciso para materiales no
deseados tales como materiales no ferrosos, plasticos o yeso por medio de sensores

de luz infrarroja.

Separacidon magnética por electromagnetismo: entendido para detectar y eliminar

materiales ferrosos en el proceso.

Recirculacion del agregado: permite al agregado de determinado tamafio que retorne

a un punto anterior del proceso para obtener la limpieza, textura y calidad deseada.

1.3.4. Normativas internacionales y nacionales para la produccion y uso de

aridos reciclados

Los documentos, normas, leyes y demas archivos que revelan como puede ser el
trabajo con los aridos reciclados, son varios y diversos, agotando todas las aristas
con que cuenta el manejo y uso de estos materiales. Estas normativas van, desde el
reciclaje hasta el empleo de los residuos en la construccion, en este caso como

aridos, tal planteamiento se encuentra reflejado en el lineamiento (PCC, 2011).

El Real Decreto 105/2008, conformado por los paises de la Union Europea el 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCDs), junto con distintas iniciativas legales emprendidas en distintas
Comunidades Auténomas, constituyen el cuerpo basico de herramientas que la
Administracion pretende implantar en el sector de la construccion con objeto de dar
desarrollo a los objetivos contenidos en el Plan Nacional de Residuos de la

Construccién. Esta legislacion manifiesta las nuevas tendencias en la gestiéon de
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residuos con mayor respeto al Medio Ambiente y optimizacion de recursos y
materiales (Martinez-Bertrand, 2010).

En la actualidad el nUmero de instalaciones de gestion adecuadas es limitado, ya que
es comun que se considere a los residuos de la construccidon como inertes. Esto ha

llevado a desatender su regulacion y control, (Fé, 2012).

El nuevo desarrollo normativo no implica Unicamente a los productores de los
residuos; también a los gestores de residuos inertes, que deberan adaptar sus
instalaciones y procesos de tratamiento para dar respuesta a las disposiciones
reglamentarias, mejorando el tratamiento ambiental de los residuos y fomentando la

valorizacion de los mismos (Machado, 2008).
A continuacion se presentan algunas de las normativas que existen por paises:

Estados Unidos: Specifications for Concrete with Recycled Aggregates, in Materials
and Structures. (RILEM, 1994).

Japon: Experimental Studies on Placement of Recycled Aggregate Concrete,
Demolition and Reuse of Concrete and Masonry, in Second International RILEM
Symposium, p. 699-708. (Kashino and Takahashi, 1988); The State of Using By-
Products in Concrete in Japan and Outline of JIS/TR on Recycled Concrete Using
Recycled Aggregate, (Kawano, 2002); New Technology for the Recycling of
Concrete. Japanese experience. In Concrete Technology for a Sustainable
Development, (Psawa and Noguchi, 2000).

Bélgica: (Vincke and Rousseau, 1994), Recycling of Construction and Demolition
Waste in Belgium: Actual Situation and Future. Demolition and Reuse of Concrete
and Masonry Evolution, in Third International RILEM Symposium, E.F. Spoon,
Editor.1994: London. p. 57-69.

Australia: BRE Digest 433: Recycled Aggregates. (Collins, 1998).
Alemania: DIN, Concrete Aggregate. (DIN, 2000).

Inglaterra: BS, Concrete-Complementary British Standard to BS EN 206-1. Part 2:

Specification for Constituent Materials and Concrete.(BS, 2002).
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Espafia: Orden Circular 8/2001 sobre reciclado de firmes desarrolla el reciclado in

situ y en central (autores, 2011).

1.4.

1.

Conclusiones Parciales

El elevado consumo de &ridos (18 539 m® en el 2012) para la produccién de
hormigén (la mayor parte en plantas de prefabricado) extraido en canteras
provoca un impacto ambiental desfavorable a la vez que constituye un recurso no
renovable.

Existe un conjunto de Normas Internacionales adoptados por los comités técnicos
de los organismos miembros sobre los impactos ambientales, dentro de ellas se
encuentra el grupo de normas ISO 14000 donde se define la gestion ambiental,
los Analisis del ciclo de vida, asi como la evaluacion del impacto del ciclo de vida.
El reciclaje de los RCDs constituye una via para atenuar los impactos
ambientales en la produccion de prefabricados de las Unidades Empresariales de
Base y una alternativa relativamente sencilla para sustituir inicialmente de manera
parcial a los aridos naturales, lo que evita ademas la propagacion de vertederos.
A la vez que ya existen normativas que establecen la gestion de residuos con
mayor respeto al Medio Ambiente y optimizacién de recursos y materiales.
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CAPITULO II: PLANTAS DE PRODUCCION DE PREFABRICADOS EN SANTA
CLARA

2.1. Caracterizacion de las plantas de produccién de prefabricados de Santa

Clara

El presente capitulo abordara aspectos esenciales sobre la caracterizacion de tres
plantas de produccion de elementos prefabricados de la ciudad de Santa Clara,
cuyas tres plantas pertenecen a la Empresa de Productos Industriales de Villa Clara
(EPI Villa Clara), y las mismas son: UEB Planta de Prefabricado IMS, UEB Planta de
Prefabricado Luis Ramirez y UEB Planta de Prefabricado Cuba 71. Ademas de
caracterizar cada planta, se conocera los principales impactos ambientales que se

generan en las mismas, durante el proceso de produccion.

2.1.1. Caracterizacion General de la UEB Planta de Prefabricado IMS

La Planta de Prefabricado IMS, pertenece a la Empresa de Producciones Industriales
EPI Villa Clara, y esta a su vez esta regida por el organismo del MICONS. La
ubicacion geografica de esta Entidad se encuentra Camino al Purial, Finca Vicentico,

en el municipio de Santa Clara, provincia de Villa Clara (Figura 2.1).

Planta Prefabricado

IMS

Figura 2.1. Localizacion de la UEB IMS

La Planta de Prefabricado IMS se encuentra ubicada en la periferia de la ciudad de

Santa Clara, provincia de Villa Clara, en una zona industrial (Figura 2.2).
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El objeto social de la entidad es producir transportar y comercializar de forma
mayorista elementos prefabricados de hormigon u otros materiales, incluyendo su
montaje, hormigones hidraulicos morteros; elementos separadores para garantizar
los recubrimientos en elementos prefabricados de hormigdn y conos de hormigon
para la tecnologia de pos tensado, materiales alternativos complementarios de
viviendas y otras edificaciones pinturas, estructuras metalicas y/o dispositivos y
aditamentos para tecnologias de prefabricados y construccion de herramientas para
la construccion; ofrecer servicios de laboratorios para ensayos de hormigon, acero y

materiales de la construccién y de posventa todo ello en Moneda Nacional y CUC.

Prestar servicios de estimaciones en tecnologias de prefabricacion y pre esfuerzo,
asistencia técnica, consultaria y asesoria especializada de desarrollo cientifico-
técnico y de ejecucion de proyectos de I+D innovacion tecnologica de reparacion y
mantenimiento a equipos especializados en la produccién de prefabricado, de
alquiler de locales y almacenes, de parqueo, de alquiler de equipos especializados
de la construccion, de transporte de carga general y especializados, de reparacion y
mantenimiento a equipos y agregados de reparacion y mantenimiento de viviendas
para sus trabajadores y efectuar el proyecto de elementos y sistemas en tecnologias
de prefabricacion, todos ellos en pesos cubanos.

Brindar servicios de elaboracion de acero y efectuar su posterior comercializacion de
forma mayorista, solo a entidades del sistema del Ministerio de la Construccién, en

pesos cubanos y pesos convertibles.
Area que ocupa: El area que ocupa es aproximadamente de 60 000 m?.

Area de desecho: El area que ocupa de desecho es aproximadamente de 5957,25

m? para un 9,9 % del area total.

Los insumos, materias primas y materiales existentes son suministrados por la propia
Empresa a través de pedidos que se realizan teniendo en cuenta los volumenes de

produccion mensual a realizar.

Teniendo en cuenta que las compras se realizan de forma centralizada no existe en
la entidad una politica de compras dirigida a la adquisicion de productos amigables

con el medio ambiente.
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Existe un patio- almacén a cielo abierto donde son ubicados los éaridos que se
emplean en la produccion. Estas dovelas se encuentran sefializadas y debidamente
delimitadas por muros de hormigon armado. El almacenamiento se realiza teniendo

en cuenta el tipo de arido y la capacidad que poseen. Tabla 2.1

Tabla 2.1. Capacidades de las dovelas de é&ridos.

Descripcién | Capacidad
Dovelas del Batching Plant CH-15
Gravilla 19,5 mm 100 m®
Polvo de piedra 100 m®
Arena artificial 100 m®
Granito 15,7 mm 100 m®
Dovelas del Batching Plant CENTRO-MAT
Gravilla 19,5 mm 100 m®
Polvo de piedra 100 m®
Arena artificial 100 m®
Arena lavada 100 m®

Fuente: (GeoCuba, 2011)

Para el almacenamiento de cemento existen tres silos; dos se ubican en el area del
Batching Plant CH-15 y uno en el Batching Plant CENTRO-MAT. Las capacidades

gue poseen estos depdsitos de cemento se relejan en la Tabla 2.1

Tabla 2.2 Capacidades de los silos de cemento.

Descripcion Capacidad
Silos del Batching Plant CH-15
Silo de Cemento 54 t
Silo de Cemento 48 t
Silos del Batching Plant CENTRO-MAT
Silo de Cemento | 421

Fuente: (GeoCuba, 2011)
El acero empleado en las producciones se almacena a cielo abierto en un area
oficializada para ello, ubicandose segun su tipo sobre calzos de hormigéon y

correctamente sellado.
Tipos de Produccion

Esta Planta cuenta con tipos de produccién muy variados. Su principal objetivo es
construir elementos estructurales para edificios, pero también en ella se producen

Losas para Puentes, Cimientos para cercas, Losas Varadero (para tapar zanjas
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alrededor de las carreteras), elementos T-26° para la Constructora Militar (elementos
de cubiertas), Losas Canales para alevines, objetos de misceldnea de edificios,
bateas, asi como sus bases. Ademas de producir postes de cercas y vigas escaleras

para edificios también.

2.1.2. Caracterizacion General de la UEB Planta de Prefabricado Luis Ramirez

Esta empresa se nombra Unidad Empresarial de Base Luis Ramirez LoOpez
perteneciente a la Empresa Producciones Industriales EPI Villa Clara, regida por el
Organismo del MICONS. Su localizacién yace en la Finca “Vicentina”, Carretera

Central, Banda a Esperanza, Municipio Santa Clara, Provincia de Villa Clara.

El objeto social de la entidad es producir transportar y comercializar de forma
mayorista elementos prefabricados de hormigén u otros materiales, incluyendo su
montaje, hormigones hidraulicos morteros; elementos separadores para garantizar
los recubrimientos en elementos prefabricados de hormigén y conos de hormigén
para la tecnologia de pos tensado, todo ello en pesos cubanos y pesos convertibles.

Producir, transportar y comercializar de forma mayorista materiales alternativos
complementarias de viviendas y otras edificaciones, pinturas, estructuras metélicas
y/o dispositivos y aditamentos para tecnologias de prefabricados y construcciéon de
herramientas para la construccion; triturar y comercializar de forma mayorista polvo

de carbonato micronizado?, todo ello en pesos cubanos y pesos convertibles.
Brindar servicios de posventa en pesos cubanos y pesos convertibles.

Ofrecer servicios de laboratorios para ensayos de hormigon, acero y materiales de la

construccion, en pesos cubanos y pesos convertibles al costo.

Prestar servicios de estimaciones econdmicas en tecnologias de prefabricacion
refuerzo, asistencia técnica, consultoria y asesoria especializada de desarrollo
cientifico- técnico y de ejecucion de proyectos de innovacion tecnolégica de

reparacion y mantenimiento a equipos especializados en la produccion de

3Referido a lozas de cubierta

* Referido a formacion de pequefas particulas de iones
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prefabricado, de alquiler de locales y almacenes, de parqueo, de alquiler de equipos
especializados de la construccion, de transporte de carga general y especializados,
de reparacion y mantenimiento a equipos y agregados de reparacion y
mantenimiento de viviendas y de recreacion para sus trabajadores y efectuar el
proyecto de elementos y sistemas en tecnologias de prefabricacién, todos ellos en

pesos cubanos.

Brindar servicios de elaboracion de acero y efectuar su posterior comercializacion de
forma mayorista, solo a entidades del sistema del Ministerio de la Construccion, en

pesos cubanos y pesos convertibles.

Area que ocupa: El area que ocupa es aproximadamente de 13598 m? .

Area de desecho: El area que ocupa de desecho es aproximadamente de 679 m?

para un 5 % del area total.

La ubicacion de esta entidad dentro del perimetro urbano de la ciudad de Santa
Clara infiere la no existencia de relictos de vegetacion original que conserve en
alguna medida los elementos de la flora que la caracterizaba. Un andlisis de las
caracteristicas del sustrato, el relieve y la vegetacién circundante a este lugar permite
inferir que la vegetacion original debié corresponderse con el denominado matorral
xeromorfo® espinoso sobre serpentinita, conocido con el nombre de cuabal y
generalmente en nuestro territorio como sabanas de Santa Clara, caracterizado por
la riqueza y diversidad de la flora y un alto endemismo; sin embargo producto de la
fuerte antropizacion® que ha tenido lugar en la zona, los espacios estan dominados

por el marab(’, aroma, y otras.

Los insumos, materias primas y materiales existentes son suministrados por la propia
Empresa a través de pedidos que se realizan teniendo en cuenta los volumenes de

produccion mensual a realizar.

® Que posee forma seca. Relativo a cambios en un ambiente seco

® Cambios naturales en el transcurso del tiempo debido a la accién del hombre en dicha area

’ Perteneciente a la familia Mimosaceae del orden botanico Fabales o Phacilales, cuyo nombre
cientifico es Dichrostachys cinérea
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Existe un patio- almacén a cielo abierto donde son ubicados los éaridos que se
emplean en la produccion. Estas dovelas se encuentran sefializadas y debidamente
delimitadas por muros de hormigén armado y estan en correspondencia de los dos
Batching Plant existentes, el CH-15 y el CH-30. El almacenamiento se realiza

teniendo en cuenta el tipo de arido y la capacidad que poseen las dovelas. Tabla 2.3

Tabla 2.3 Capacidades de las dovelas de aridos.

Descripcién | Capacidad
Batching PlantCH-30

Gravilla 400 m®
Arena 400 m®
Batching Plant CH-15

Gravilla 400 m®
Arena 400 m®
Piedra 400 m®
Arena o gravilla 400 m®

Fuente: (GeoCuba, 2011)
Para el almacenamiento de cemento existen seis silos; para el Batching Plant CH- 30
de los cuales solamente tres estan activados. Los mismos poseen una capacidad de
79 toneladas cada uno. El Batching Plant CH-15 posee dos silos de cemento que

cuentan con una capacidad de 58 toneladas cada uno.

El acero empleado en las producciones se almacena a cielo abierto en un area
oficializada para ello. Este se ubica segun su tipo sobre calzos de hormigén y

correctamente sellado.
Tipos de Produccion

Esta planta cuenta con tipos de produccion menos variados que la UEB IMS, y su
objetivo principal es la produccién de Losas Spiroll para las redes eléctricas de tipo
armados y pretensados, aunque también produce otros elementos estructurales de
interés al pais como, PH (Postes H, pretensado), los cuales por ejemplo, fueron
empleados en los puentes, a todo lo largo de la autopista nacional, también se

fabrican Losas de Puentes (intermedias) y elementos T-26 8para muros o paredes.

8 .
Referidos a muros o paredes
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2.1.3. Caracterizacion General de Planta de Prefabricado de Traviesas Cuba-71

La Planta de Traviesa-Cuba 71, tiene como objetivo, como lo indica su nombre, la
produccion de elementos de traviesas de hormigon para vias férreas, con vista a
satisfacer las demandas de este tipo de elemento prefabricado en el pais. Ademas
de transportar y comercializar de forma mayorista estos elementos prefabricados de
hormigon, por todo el pais. Esta se ubica en Carretera Central # 441 Banda
Esperanza Santa Clara. Villa Clara. El Area que ocupa: El area que ocupa es
aproximadamente de 14000 m®. El Area de desecho: El area que ocupa de desecho

es aproximadamente de 336 m?para un 2,4 % del &rea total.

Los insumos, materias primas y materiales existentes son suministrados por la propia
Empresa a través de pedidos que se realizan teniendo en cuenta los voliumenes de

produccion mensual a realizar.

Las capacidades de las dovelas son de 400 m? para todo tipo de &ridos, como
gravilla, arena y piedra.

Las capacidades de los silos de cementos son de 58 toneladas, y este cuenta con

solo dos silos.

Los materiales a emplear en la produccion de traviesas seran, alambre ALE® @ = 5
mm, cemento, arena Yy gravilla que estaran depositados en las dovelas
correspondientes al Batching Plant, para lograr un buen manejo de las materias

primas a emplear.
Tipos de produccion

Los elementos prefabricados que se realizan en esta UEB, son solo traviesas para

vias ferroviarias.

° Acero de alto limite elastico
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2.2. Principales impactos medioambientales en las Entidades de estudio
2.2.1. Planta IMS

El funcionamiento de la Planta de Prefabricado IMS, ha ido introduciendo toda una
serie de impactos ambientales durante su periodo de funcionamiento a lo largo de los
afios, los que se pueden convertir en impactos acumulativos o reforzados. La
empresa EPI Villa Clara cuenta una guia llamada Metodologia para la ejecucion de
los diagndsticos ambientales, para la obtencion del reconocimiento ambiental
nacional (RAN), mediante la cual mide una serie de aspectos ambientales a tener en
cuenta (Anexo 1). Esta guia metodoldgica es la que se emplea por parte de la
empresa EPI de Villa Clara, en las distintas entidades de estudio que desarrollamos

en el capitulo.

A continuacion se evidencia la tabla 2.4 Identificacion de Impactos Ambientales, en la
que se puede determinar, que los caracteres de impactos generados en los
diferentes aspectos de cada actividad son negativos, y la valoracién de los impactos
solo es alta en la contaminacién de los suelos producidos en el almacenamiento de

materias primas y materiales, siendo en los demas casos baja y moderada.

Tabla 2.4. Identificacion de Impactos Ambientales

ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO Cl VI
Generacion de Contaminacion , ,
. Negativo Bajo
polvo de aire
Generacion de
Transportacion de gases de
aridos combustién por los | Contaminacion , .
; - Negativo Bajo
camiones que de aire
intervienen en la
actividad.
Generacion de Contaminacion Negativo :
. Bajo
| _ polvo de aire
A macen_amlento _ Contaminacion Negativo Alto
de materias Vertimiento al
. ) del suelo
primas y suelo de aceite —
materiales separador fibra | Pérdidade la ,
100 imagen visual de | Negativo | Moderado
la entidad

Reduccion de la
Consumo de agua | disponibilidad del | Negativo | Moderado
recurso.

Elaboracion de
hormigén




Deficiente
funcionamiento de

Afectacion de la
salud del
personal que

hormigén para
diferentes sectores

de la localidad.

las redes interiores | labora de manera . Moderado
. Negativo
conductoras de continua por la
agua. incidencia de las
concentraciones
de polvo y gases.
Atraso tecnoldgico L,
Contaminacion .
en el proceso de ai Negativo | Moderado
; e aire
productivo
Contaminacion
Generacion de de las aguas .
polvo superficiales y el Negativo | Moderado
suelo.
Generacién de Reduccién de la
; . disponibilidad del | Negativo | Moderado
residuales liquidos
recurso.
Consumo de Reduccion de la
portadores disponibilidad del | Negativo Bajo
energéticos recurso
Contaminacion
Generacion de del sueloy .
Fundicién y residuos sélidos afectacién de la Negativo | Moderado
montaje imagen del lugar.
Elaboracion de
elementos Mejora
prefabricados de socioecondmica | Negativo | Moderado

Cl = Caracter del Impacto; VI = Valoracién del Impacto
Fuente: (GeoCuba, 2011)

La siguiente tabla 2.5 Valoracion de Impactos Ambientales, se elabord a partir de la
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medicion de diferente parametros en cada impacto, los cuales vienen enunciados en

la leyenda al final de la tabla, teniendo en cuenta indicadores numéricos que se

encuentran plasmados en la Guia Metodolégica con que cuenta la entidad para

cuantificar el impacto en cada parametro expuesto en la leyenda de la tabla.
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Tabla 2.5 Valoracion de Impactos Ambientales.
Impactos N|I |[EX|MO |PE|RV|SI|AC | EF|PR | MC|I

Contaminacién del medio
ambiente por manejo
inadecuado de residuos
solidos.

Incremento de la demanda
de portadores energéticos

y reduccion de la - (1] 1 4 1711|1122 4 21
disponibilidad para otros

usos.

Contaminacion del aire por

la generacién de polvo y - (1] 1 2 2 | 22|13 ]1]|1 1 19

gases de combustion.

Afectacion de la salud del
personal que labora de
manera continua por la
incidencia de las
concentraciones de polvo
y gases.

Reduccion de la
disponibilidad delrecurso |- |2 | 1 3 3 2 12| 3|23 2 28
agua

Contaminacion de las
aguas superficiales y el
suelo por la generacién de
residuales liquidos.

Contaminacion de los
suelos por mal manejo de
los residuos peligrosos
(aceites Fibra 100).

Disminucion de la
contaminacion por el
aprovechamiento y + 1] 1 2 2 4 | 2| 2 1 2 8 28
reutilizacion de acero.
(buen manejo)

Mejora Socio—econdmica
de la localidad por la
elaboracion de elementos |+ |2 | 4 4 4 | 4 |44 |2 4 8 48
prefabricados de hormigén
para diferentes sectores
Fuente: (GeoCuba, 2011)

Leyenda de la Tabla 2.5

N = Naturaleza; | = Intensidad del impacto; EX = Extensiéon (Area de influencia); MO

= Momento (Plazo de manifestacién); PE = Persistencia (Permanencia del efecto);
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RV = Reversibilidad; Sl = Sinergia (Regularidad de la manifestacion); EF = Efecto
(Relacion Causa-Efecto); PR = Periodicidad (Regularidad de la manifestacion); MC =
Recuperabilidad (Reconstrucciéon por medios humanos); AC = Acumulacion; | =
Importancia (I < 25 Irrelevante o compatibles, 26 < | < 50 Moderado, 51 < | < 75
Severos, 76 <I < 100 Criticos).

Naturaleza: Carécter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van

a actuar sobre los factores considerados

Intensidad: Grado de incidencia de la accién sobre el factor, baja 1, media 2, alta 4,

muy alta 8 y total 12.
Extensién: Puntual 1, Parcial 2, Extenso 4 y Total 8.

Momento: Menor de un afio es corto plazo, valor 4, entre 1 y 5 afios es medio plazo

valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios el valor asignado es 1.

Persistencia: Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afo, la
accion produce un efecto fugaz, asignandole valor de 1. Si dura entre 1 y 10 afios es

temporal (2) y superior a 10 afios, permanente (4).

Reversibilidad: Posibilidad de reconstruccion del factor afectado por medios

naturales, corto plazo valor 1, Medio plazo valor 2 e irreversible se le asigna 4.

Sinergia: Cuando una accion actuando sobre un factor no es sinérgica con otras

acciones, toma el valor de 1, sinergismo moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).

Acumulacion: Acumulacién simple (1), si el efecto es acumulativo el valor se

incrementa a 4.
Efecto: Valor 1 si el efecto es secundario y valor 4 cuando sea directo.

Periodicidad: A los efectos continuos se le asigna 4, a los periddicos 2 y a los

discontinuos 1.

Recuperabilidad: Posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado

(Introduccion de medidas correctoras), recuperable de manera inmediata 1,

recuperable a mediano plazo 2, mitigable 4 e irrecuperable 8.
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IMPORTANCIA = +/- (3l + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MQC)

La evaluacion de los impactos ambientales se realizé segun (Conesa-Fernanadez,

2000), mediante la “Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental”
Ediciones Mundo-Prensa, 2000. Como resultado de la valoraciéon de los impactos,
tres de ellos estdn en la categoria de irrelevantes o compatibles y el resto se
consideran en la categoria de moderados. De un total de diez impactos declarados el
80 % se consideran negativos, originados por el propio proceso productivo; que con
la aplicacién y puesta en marcha del conjunto de medidas correctivas estos pueden
ser minimizados. El 20 % de los impactos se consideran positivos y estan referidos
béasicamente a la disminucion de la contaminacion por el manejo adecuado de los
residuos solidos (acero); asi como las mejoras socioeconémicas que proporcionan a
la localidad por la elaboracién de elementos prefabricados de hormigon para
diferentes sectores. El incremento de la demanda de portadores energéticos y la
reduccion de la disponibilidad del recurso agua son los impactos que se encuentran
en la categoria de irrelevantes o compatibles y moderados respectivamente, los
cuales se mitigan con el cumplimiento de los Programas de Ahorro de Energia y de

Agua.
Ruidos y vibraciones
Ejecucidon de las mediciones

Para conocer el comportamiento de los niveles acusticos se realizaron mediciones en
las diferentes areas de trabajo coincidiendo con la ubicacion de las principales
fuentes generadoras de ruidos. Las mediciones se efectuaron con un Sonémetro
marca SOLO 01 dB Stell, con filtro de valoracion A, de nacionalidad francesa,
considerando la determinacién automatica (por microprocesador) y los parametros

medidos fueron:
Leqg. Nivel de presion sonora equivalente continuo.
Leqg. Max. Nivel de presion sonora equivalente maximo.

Lcpk max. Mayor valor absoluto de la presion sonora instantanea.
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Para las mediciones se tuvo en cuenta que por lo menos estaban operando en un
régimen normal de trabajo, tomandose muestras en intervalos de tiempo de 20
minutos en el transcurso de la jornada laboral en cada uno de los puntos

seleccionados.
Puntos de muestreo
= Area de Elaboracién de acero.
= Area de produccion.
= Area de gria portico.
— Area de grua Torre.
= Batching Plant CH-15

Inicialmente se realizaron mediciones del ruido de fondo existente y posteriormente

se tomaron mediciones en cada uno de los puntos seleccionados.

No se monitorearon los niveles de ruido en las oficinas del area socio administrativa,
ya que estos locales se encuentran aislados del resto del area productiva y el
aislamiento acustico garantiza la atenuacion de los ruidos que provienen del entorno,

gue no son significativos.

Resultados de las mediciones

— Area de Elaboracion de Acero: Es una nave techada (4rea abierta), donde se
realiza fundamentalmente el corte de alambrén y cabilla para la preparaciéon
de las mallas. Se realizaron mediciones teniendo en cuenta la existencia de
varios equipos para la produccion tales como: maquina de enderezar
alambron, maquinas cortadoras de cabilla maquina de cortar alambréon. En la

Tabla 2.6, se reflejan los resultados.

Tabla 2.6 Resultados de las mediciones en el area de elaboracion de acero
(GeoCuba, 2011)

Nivel de Ruido obtenido (dB)
Fondo Leq. | Leq.max | Lcpk.
Area de elaboracion de acero 65,1 78,1 84,4 93,7

Puntos Muestreados
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Area de Produccion: estd compuesta por dos locales de trabajo, uno ubicado en el
exterior a cielo abierto y el otro es una nave techada (area abierta), donde se ubica
una grba utilizada en la transportacion de la produccion. El resultado de las

mediciones en ambos locales de trabajo aparece reflejado en la Tabla 2.7

Tabla 2.7 Resultados de las mediciones en el area de produccion (GeoCuba, 2011)

Nivel de Ruido obtenido (dB)
Puntos Muestreados Fondo Leq. Le'q. Lcpk.
Max.
Area de produccion (exterior) 65,2 69,7 82,1 86,9
Area de produccion (nave techada) 62,3 70,2 84,7 93,5

Area de griia portico: es un area a cielo abierto y en ella no se encuentran fuentes
generadoras de ruidos. Los resultados de las mediciones aparecen reflejados en la
Tabla2.8

Tabla 2.8 Resultados de las mediciones en el area de la grda pértico (GeoCuba,
2011)

Nivel de Ruido obtenido (dB)
Puntos Muestreados Fondo| Lea. 'I\_/Ie,q. Lepk.
ax.
Area de grua portico 64,3 73,5 76,0 87,8

Area de grua torre: al igual que la gria pértico esta se ubica en un area a cielo
abierto donde se almacena parte de la produccién terminada de la entidad. A

continuacion en la Tabla2.9, se muestran los resultados de las mediciones.

Tabla 2.9 Resultados de las mediciones en el area de grua torre (GeoCuba,
2011)

Nivel de Ruido obtenido (dB)
Puntos Muestreados Fondo| Leq. 'I\_Ae'q. Lepk.
ax.
Area de grua torre 63,2 79,6 952 | 1125

Batching Plant CH-15: es un local semiabierto, donde se elabora todo el hormigdon
empleado en la produccion de la entidad, (de los dos existentes, actualmente es el
anico que se encuentra en funcionamiento). Los resultados se muestran en la Tabla
2.10.
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Tabla 2.10 Resultados de las mediciones en Batching Plant CH-15(GeoCuba,
2011)

Nivel de Ruido obtenido (dB)
Puntos Muestreados Fondo Leq. Ir_neé?x. Lepk.
Area del Batching Plant CH-15 - 82,3 93,9 105,6

Evaluaciéon de los resultados

La evaluacion de las mediciones se realiz6 comparando el nivel sonoro equivalente
continuo (Leqg.) a partir de los valores medidos con el maximo admisible segun

establece la NC: 19-01-04:80. Ruido. Requisitos Generales Higiénico Sanitarios.

Para el nivel sonoro equivalente continuo, el nivel maximo admisible es de 85 dB,
por lo que al sobrepasarse este valor existen riesgos de dafios auditivos para los
trabajadores expuestos durante 8 horas de trabajo. En correspondencia con este
criterio se observan que los niveles sonoros medidos en las diferentes areas de la
instalacién se encuentran dentro de los limites permisibles segun la norma cubana,
antes mencionada por lo que no existe en las condiciones de trabajo actuales riesgos

para los trabajadores que laboran durante 8 horas diarias.
Residuales soélidos

Los desechos sélidos generados son: papeles de oficinas, residuos de hormigén,

recorteria de acero, entre otros.

En el caso de los desechos soélidos de hormigén que se generan del proceso, se
depositan en un area dentro de la instalacion. (Figura. 2.2, (a)), lo que constituye un
factor de contaminacion del suelo, afectando asi la imagen visual de la instalacion y
la proliferacién de contaminantes. Generalmente se depositan un aproximado de 25

m®/mes.
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Figura. 2.2 Area donde se depositan los desechos solidos de la produccion
(GeoCuba, 2011): (a) desecho de hormigon, (b) desecho de probetas de
laboratorio fisico.

Los desechos provenientes de los andlisis (fisicos) realizados a las materias primas
en el laboratorio son fundamentalmente probetas de hormigén (Figura 2.2, (b)). Las
cantidades generadas (= 0,81 m®/mes) dependen de las muestras que se tomen y su
disposicion final es en la misma area donde se depositan otros desechos del

proceso.

2.2.2. Planta Luis Ramirez Lopez

El paisaje actual donde se encuentra enclavada la fabrica es de tipo rural-industrial
muy fuertemente modificado, presentando una pérdida total de su capacidad de
autorregulacion, con una estabilidad ecoldgica nula y con requerimiento de altos

volumenes de sustancias y energia para su funcionamiento.

Debido a la ocupacion de una parte del territorio ocurrieron toda una serie de
acciones impactantes negativas, cuyas huellas persisten en la actualidad, en muchos
casos con un reforzamiento de génesis producido por las mismas, estando
relacionadas con el elevado enyerbamiento y maleza en toda la periferia e interior de
la instalacién, la presencia de contaminacién del suelo y las aguas superficiales por
el vertimiento de residuales sélidos y liquidos de materiales de la construccion
derivados de su proceso productivo, afectando el entorno del ecosistema terrestre y
la visién paisajistica del lugar. Unido a todo esto se aprecia la practica inadecuada de

lavado de los cubos utilizados en las labores de fundicidon, con marcada influencia en
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el interior de la planta, pudiéndose agregar que el sistema de drenaje no funciona,

derivandose el calificativo superficial e interno como deficiente.

Todos estos factores influyen de manera directa en el entorno donde se localiza la
unidad y que tiene que ver de una forma muy marcada con el area de influencia de
las actividades que realiza. El area que ocupa la fabrica constituye un paisaje
tecnégeno™® con méas del 90 % de su superficie libre pavimentada con pobre

cobertura vegetal, lo que provoca un incremento de la temperatura atmosférica.

Toda esta zona se encuentra bajo la influencia de emanaciones de polvo y ruido por
la actividad de fundicion y transportacion de sus producciones agregandose ademas
el funcionamiento de los Batching Plant.

Partiendo de las caracteristicas propias de la entidad y teniendo en cuenta que su
objeto social esta estrechamente vinculado con la actividad constructiva, donde se
llevan a cabo como consecuencia de las interacciones entre los cambios ambientales
notables y los receptores ambientales en riesgos, la generacién de un conjunto de
impactos ambientales negativos que pueden atentar contra el cuidado vy
conservacion del medio ambiente, se identificaron (Tabla 2.11 y valoraron (Tabla
2.12), aquellos que resultan més significativos en el desempefio de sus actividades

con vista a proponer las medidas correctivas para su mitigacion o eliminacion.

Tabla 2.11 Identificacién de Impactos Ambientales

ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO Cl VI
Generacion de | Contaminacion Neaativo Baio
polvo de aire 9 J
Generacion de
Transportacion de gases dgf,
- combustion . .,
aridos Contaminacion . )
por los de ai Negativo Bajo
) e aire
camiones que
intervienen en
la actividad.
Almacenamiento Generacion de | Contaminacion . .
. . . Negativo Bajo
de materias primas | polvo de aire
y materiales
Elaboraciéon de Consumo de R_educq(_)_n de la . Elevado
hormiadn agua disponibilidad Negativo
9 del recurso.

10 Originado y modificado a partir de la tecnologia implementada por el hombre en el lugar
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Afectacion de la

salud del
Deficiente personal que
funcionamiento | labora de
ple Ia}s redes manera _ Moderado
interiores continua por la | Negativo
conductoras incidencia de
de agua. las
concentraciones
de polvo y
gases.
Generacion de Contaminacion
polvo de las aguas Negativo Moderado
superficiales y
el suelo.
Generacion de | Reduccion de la Moderado
residuales disponibilidad Negativo
liquidos del recurso.
Consumo de Reduccion de la Neaativo Baio
portadores disponibilidad 9 J
energéticos del recurso
L, Contaminacion
Generamon de del suelo y _
residuos S Negativo Moderado
Fundicion y sélidos gfectamon de la
; imagen del
montaje
lugar.
Elaboracion de
prefabricados | Mejora .
de hormigon socioeconomica Positivo Moderado
para diferentes | de la localidad.
sectores
Fuente: (GeoCuba, 2011)

Cl = Caracter del Impacto; VI = Valoracién del Impacto

En la tabla de Identificacion de Impactos Ambientales los caracteres de impactos son

negativos en todos los aspectos de cada actividad, excepto en el aspecto de la

elaboracion de los prefabricados en la actividad de fundicion y montaje, que es

positivo. El orden de impacto estd entre bajo y moderado en todos los aspectos de

cada actividad, solo es elevado en el consumo de agua en la elaboracién de

hormigon.

En la siguiente tabla 2.12 Valoracion de Impactos Ambientales, se tuvieron en cuenta

los mismos parametros que en la tabla 2.5, y se usé la misma Guia Metodoldgica

gue la Planta IMS.
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Tabla 2.12 Valoracion de Impactos Ambientales.

Impactos N| I |EX|MO |PE|RV |SI| AC |EF| PR | MC

Contaminacién del
medio ambiente por
manejo inadecuado
de residuos sélidos.
Incremento de la
demanda de
portadores
energéticos y - 1111 4 1 1 1 1 2 2 4 21
reduccion de la
disponibilidad para
0tros usos.
Contaminacion del
aire por la
generaciébnde polvo |- | 1 1 2 2 2 2 3 1 1 1 19
y gases de
combustion.
Reduccion de la
disponibilidad del - 14] 1 4 2 2 2 3 4 4 3 38
recurso agua
Contaminacion de
las aguas
superficiales y el
suelo por la
generacion de
residuales liquidos.
Disminucién de la
contaminacion por el
aprovechamiento y
reutilizacién de
acero. (buen
manejo)

Mejora Socio —
econ6mica de la
localidad por la
elaboracion de
elementos
prefabricados de
hormigén para
diferentes sectores
Fuente:(GeoCuba, 2011)Nota: La simbologia es igual a la Tabla 2.5

La evaluacion de los impactos ambientales se realiz6 segun metodologia de Vicente
Conesa Fernandez “Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental”
Ediciones Mundi-Prensa, 2000. Como resultado de la valoracion de los impactos, dos
de ellos estan en la categoria de irrelevantes o compatibles y el resto se consideran
en la categoria de moderados. De un total de siete impactos declarados el 71,4 % se

consideran negativos, originados por el propio proceso productivo; que con la
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aplicacion y puesta en marcha del conjunto de medidas correctivas estos pueden ser
minimizados. El 28.6 % de los impactos se consideran positivos y estan referidos
basicamente a la disminucién de la contaminacion por el manejo adecuado de los
residuos solidos (acero); asi como las mejoras socioeconémicas que proporcionan a
la localidad por la elaboracion de elementos prefabricados de hormigén para
diferentes sectores.

Ruidos y vibraciones
Ejecucion de las mediciones

Se realizaron mediciones en las diferentes areas de trabajo coincidiendo con la
ubicacion de las principales fuentes generadoras de ruidos. Las mediciones se
efectuaron con un Sondmetro marca SOLO 01 dB Stell, con filtro de valoracion A, de
nacionalidad francesa, considerando la determinacion automatica (por

microprocesador) y los parametros medidos fueron:

Leqg. Nivel de presion sonora equivalente continuo.

Leg. Méx. Nivel de presion sonora equivalente maximo.

Lcpk. max. Mayor valor absoluto de la presion sonora instantanea.

Para las mediciones se tuvo en cuenta que por lo menos estaban operando en un
régimen normal de trabajo, tomandose muestras en intervalos de tiempo de 20
minutos en el transcurso de la jornada laboral en cada uno de los puntos

seleccionados.

Puntos de muestreo

= Taller de acero.

= Area de fundicion de losas spiroll.
— Area de gria portico.

= Mecanizacion

Resultados de las mediciones
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Area de Elaboracion de acero: Es una nave separada por cubiculos donde se ubican
las diferentes maquinas que se emplean en el corte y enderezado de acero. En la
Tabla 2.13, se reflejan los resultados.

Tabla 2.13 Resultados de las mediciones en el area de elaboracion de acero
(GeoCuba, 2011)

Puntos Muestreados I’_\IEI}\(;?I L RLueuc:iI.om%t))(tenldoL(CdpE;().

Maquina cortadora alambron 75,4 89,3 110,1
Magquina de cortar cabilla. 83,9 104,5 115,4

Taller de acero con la incidencia de la graa 83,6 103,8 112,3

Area de fundicion de losas spirolls: es un area abierta, donde se realiza la fundicion

de las losas spirolls, la cual constituye la produccién principal de la instalacion. El

resultado de las mediciones aparece en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Resultados de las mediciones en el area de fundiciéon de losas
spiroll (GeoCuba, 2011)

Puntos Muestreados

Nivel de Ruido obtenido (dB)

Leq,

Leq, Max,

Lcpk,

Area de fundicion de losas spiroll,

74,8

94,2

105,5

Area de graa pértico: es un area abierta donde se realiza la produccion de elementos

para la defensa. Los resultados de las mediciones aparecen reflejados en la Tabla

2.15

Tabla 2.15 Resultados de las mediciones en el area de la gria portico
(GeoCuba, 2011)

Puntos Muestreados

Nivel de Ruido obtenido (dB)

Leq.

Leq. Max.

Lcpk.

Area de gria portico

75,6

86,5

89,1

Area de mecanizaciéon: se monitorearon

los niveles sonoros en el

area de

mecanizacion por encontrarse proxima al area productiva. Es una nave semiabierta y

en ella no se ubican fuentes generadoras de ruido. El resultado de las mediciones

aparece en la Tabla 2.16

Tabla 2.16 Resultados de las mediciones el area de mecanizacion (GeoCuba,

2011)

Puntos Muestreados

Nivel de Ruido obtenido (dB)

Leq.

Leq. Max.

Lcpk.

Mecanizacion

68,6

74,4

90,3
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Evaluaciéon de los resultados

La evaluacion de las mediciones se realiz6 comparando el nivel sonoro equivalente
continuo (Leq.) a partir de los valores medidos con el maximo admisible segun

establece la NC: 19-01-04:80. Ruido. Requisitos Generales Higiénico Sanitarios.

Para el nivel sonoro equivalente continuo, el nivel maximo admisible es de 85 dB, por
lo que al sobrepasarse este valor, existen riesgos de dafos auditivos para los
trabajadores expuestos durante 8 horas de trabajo. En correspondencia con este
criterio se puede afirmar que en las actividades monitoreadas no se evidencian
valores por encima de los permisibles, aunque es importante destacar que durante la
ejecucion del diagnéstico no fue posible realizar la medicion de ruido en todos los

locales de trabajo de la entidad.
Residuales solidos

Los desechos sélidos generados son: papeles de oficinas, residuos de hormigén,
elementos de prefabricados, acero, chatarra, entre otros. Los desechos sdlidos de
hormigon que se generan del proceso, se depositan en diferentes areas dentro de la
instalacion. (Figura 2.3) lo que constituye un factor que afecta la imagen visual de la

instalacion y propicia la proliferacion de contaminantes.

Figura 2.3 Fotos de areas de desechos sélidos, (a) elementos de
rechazo, (b) y (c) residuos de la construccién

En la Tabla 2.17, se muestra un resumen de la generacion de residuales sélidos

provenientes de hormigon.



Tabla 2.17 Resumen de las cantidades de desechos soélidos generados en
la instalacion (GeoCuba, 2011)

Tipo de Residual

Cantidad Generada

Destino Final

Desechos de hormigon

25 m® (mensual)

Diferentes areas dentro
de la instalacion

Elementos prefabricado
de rechazo

10 m® (mensual)

Materia Prima
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En ella se observa que el mayor volumen generado corresponde a los desechos de
hormigén con un volumen 25 m®mes. En el caso de los elementos de rechazo se
tienen en cuenta ademas, aquellas producciones que estan retenidas por problemas
de no conformidad del hormigén y elementos ya elaborados que no cumplan con las

caracteristicas requeridas por la norma.

2.2.3. Planta Cuba 71

Esta planta es de nueva incorporacion a la empresa EPI de Villa Clara, por lo que no
cuenta con un Diagndstico Ambiental realizado a la misma en estos momentos. Por
lo que carece de documentacion técnica para conocer aspectos ambientales
necesarios, producidos en la planta, como ya se ha reflejado en las entidades
anteriores, IMS y Luis Ramirez. La informacion aqui brindada es con la que cuenta la
empresa, a pesar de ser muy preliminar. A partir de esto se estan tomando iniciativas

para una valoracién ambiental de la planta en el menor tiempo posible.

Los impactos ambientales, son consecuencias directas o indirectas de caracter
benéfico o adverso, que se vinculan con el hombre y los sistemas naturales y
socioecondémicos, de los cuales depende su bienestar, como resultado de un cambio
ambiental, provocado por una accién o conjunto de acciones de origen natural o

humano.
Ruidos y vibraciones

Los equipos que emiten ruidos son: el Batching Plant, los tractores y vibradores,
emitiendo una baja contaminacién acustica ya que estos equipos estan disefiados

para este propoésito, los operarios del mismo cumplen con las regulaciones
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establecidas en las plantas de prefabricado, en cuanto al uso de medios de

proteccion acusticos y sonoros.
Residuales solidos

Los residuales soélidos no se encuentran cuantificados en la planta y provienen de las
probetas de rechazo, de elementos de traviesas de rechazo y hormigén no conforme,

la planta no cuenta con un valor exacto del volumen de residuos que aqui se genera.

A partir del Diagnéstico Ambiental realizado a las plantas de prefabricados que han
sido objeto de estudio en este capitulo, se concluye que este diagndstico no evalta
todos los parametros ambientales con que cuenta la metodologia que se asigna para
la realizacion del mismo. Algunos aspectos que no se tienen en cuenta son los
equipos de refrigeracion y climatizacién, asi como los gases refrigerantes que se
emplean en los mismos. Ademas de no evaluar la calidad del aire o de las emisiones
en cada entidad. Existen diferentes herramientas, como el andlisis del ciclo de vida
(ACV), que permiten evaluar el impacto ambiental producido en las plantas de

prefabricados lo cual se abordara en el siguiente capitulo.

2.3. Conclusiones parciales

1. La metodologia aplicada en las plantas para evaluar las condiciones ambientales
en la misma carece de un analisis profundo, y de parametros para evaluar, por
tanto esta metodologia se considera de caracter muy preliminar.

2. La acumulacién de los escombros de hormigén en cada planta data desde varios
afios atras, de manera acumulada, por lo que se debe gestionar como darle
alguna aplicacion a estos residuos.

3. El célculo de los ruidos y vibraciones en cada planta, fue obtenido a partir del uso
de los equipos requeridos para dicho trabajo, y de un buen nivel.

4. La UEB Cuba 71 no cuenta con la documentacion requerida para la realizacion de

un Diagndstico Ambiental de calidad en dicha planta.



Capitulo 11
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CAPITULO IlI: ESTUDIO DE CASO DE ACV EN LA PLANTA UEB IMS

En este capitulo se mide el impacto ambiental en el proceso de produccién de los
elementos prefabricados en dicha planta, a través de la herramienta de analisis del
ciclo de vida (ACV), que tiene en cuenta el ciclo de vida del sistema y las entradas
(materias primas) y salidas (emisiones al aire, agua y suelo) en el proceso (Wiertz,
2010).

Este impacto ambiental se refleja mediante los llamados Eco indicadores, que no son
MAas que nuameros que expresan valores de impactos totales de un proceso o
producto, en cuanto mayor sea el numero, mayor sera el impacto ambiental.
Ademas, el valor absoluto de los puntos no es relevante ya que el objetivo principal
es el de comparar las diferencias relativas entre las categorias de impacto y los

dafios en el sistema o proceso.

Los resultados de la investigacion se obtienen con la aplicacion del programa
computarizado SIMAPRQO?7 y la metodologia que se le aplica es Eco indicador 99.

El analisis del ciclo de vida es un método que se mantiene en natural y constante
desarrollo, pues a medida que son divulgados nuevos trabajos practicos con su
aplicacion, se intercambian informaciones entre usuarios de esta metodologia. El
ACV propuesto en la ISO 14040:1997, esta compuesto por cuatro etapas o

elementos basicos:
v Definicion del objetivo y alcance
v Analisis del inventario
v Evaluacion del impacto

v Interpretacioén de los resultados

3.1. Definicién de los objetivos y alcance del estudio de ACV

En esta primera etapa el ACV trata de definir cuales son las metas del estudio, o sea,
los objetivos, (Suppen, 2009). En el presente trabajo, el objetivo de la herramienta es

medir y valorar el impacto medioambiental que se produce en la Planta IMS de
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prefabricado de Santa Clara, durante el proceso de produccién de un elemento

prefabricado.

En esta etapa inicial el ACV tiene que definir ademas, una unidad funcional, que no
es mas que el sistema o producto que vaya a ser analizado, y en este caso nuestro
producto a medir es un Panel PM 20-15.4, que es un tipo de produccion que se
realiza en la Planta. Lo anteriormente planteado significa que el programa
SIMAPRO7, medira indices de impactos medioambientales, en la fabricacion de un 1

m? de Panel PM 20-15.4, teniendo en cuenta el ciclo de vida en su fabricacion.

3.2. Anédlisis del inventario de ACV

La ISO 14041:1998, define el analisis del inventario como el elemento del ACV que
se preocupa por la coleccion de los datos y los procedimientos de célculos para
cuantificar las entradas y salidas relevantes del sistema de producciéon en estudio.
Estos datos fueron recogidos mediante el trabajo en conjunto con el jefe técnico de la
UEB IMS Félix Granela, a partir de la documentaciéon propia de la planta que alli se
archiva. Los resultados obtenidos se reflejan en la siguiente Tabla 3.1 Inventario de
Entradas y Salidas de la Unidad Funcional (Panel PM 20-15.4), (Granela, 2014)

Tabla 3.1 Inventario de Entradas y Salidas de la Unidad Funcional (Panel PM 20-

15.4)
Entradas y Salidas del sistema o Unidad de lor NUmeéri
producto Medida VELET NG
Entradas de la Naturaleza
Agua L/m° 158,47
Arido
e Arena kg/m? 728,30
e Gravilla kg/m?® 820,96
Terreno Ocupado m-/afio 34707,043
Entradas de la tecnosfera
Electricidad
o 220V kKW/h 8,51
e 440V kW/h 13,21
Transporte aridos
e Arena m°.km 0,115
e Gravilla m°>.km 0,24
e Polvo m®.km 0,226
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Transporte cemento t.km 0,31
Cemento kg/m® 298,77
Aditivos L/m® 3,351
Salidas (1 Panel)
Emisiones
Agua L/m° 0,5
Aire (polvo) kg/m® 1,82
Suelo (Residuos sélidos)
e Probetas m?® 8,44
e Elementos de rechazo vy m® 3,56
hormigén no conforme

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la Planta IMS

En esta etapa de analisis de inventario, el ACV debe contar con el diagrama de flujo

sobre el proceso, (Prox, 2012), tomando como base el sistema de produccion de la

unidad funcional,

agregando

inmediatamente,

los procesos adyacentes

correspondientes, entre los que se encuentran: los procesos auxiliares, el transporte

y el suministro de energia, como se observa en la figura 3.2 .

Figura 3.2 Diagrama de flujo sobre el proceso de produccion del Panel PM 20-15.4

|
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la Planta IMS
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3.3. Evaluacion del impacto

Este tercer elemento del ACV, tiene por objetivo valorar los resultados del andlisis del
inventario del producto en cuestion, cuantificando los posibles impactos

medioambientales (Casas, 2012).

Para esto se utiliza la metodologia Eco indicador 99, aunque ya existia un método

anterior a este denominado Eco indicador 95.

La diferencia entre una metodologia y otra es que la metodologia Eco indicador 95
ha sido muy criticada por los expertos medioambientales por no tener en cuenta
algunos aspectos medioambientales importantes a la hora de desarrollar este
método. El Eco indicador 95, empleaba lo que se conoce como aproximacion de
Distancia al Objetivo, y esto no establecia objetivos claros para definir niveles

objetivos sostenibles. Pero tal problema fue superado con Eco indicador 99.

Esta metodologia incluye mas aspectos que la version 95, y lo hace mas complejo
que el mismo, ya que introduce a la metodologia una nueva aproximacion en funcion
de dafios, 0 sea, la relacién entre el impacto y el dafio a la salud humana, al
ecosistema y a los recursos. A su vez el nuevo Eco indicador 99, incluye mas

aspectos que la version 95, y lo hace més complejo que el mismo.

A continuacién se presentan las mejoras incorporadas con el uso de la metodologia

Eco indicador 99, sobre Eco indicador 95:

e Procedimiento mejor y mas explicito para establecer coeficientes entre las
categorias de dafos.

e Mejor descripcién y definicion de los modelos de dafios.

e Introduccién del factor suerte (dispersion y degradacion) de las emisiones en
el medio ambiente.

e Mayor conjunto de emisiones e impactos, como la disminucién de recursos, el

uso del suelo y la radiacion de los iones.

La metodologia Eco indicador 99 define el término medio ambiente, segun tres tipos
de dafios, los cuales se mencionaban anteriormente y ellos son: a la salud humana,

al ecosistema y a los recursos (Goedkoop et al., 1999).
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e A la salud humana: En esta categoria se incluye el nimero y la duracion de
las enfermedades, y los afios de vidas perdidos debido a la muerte prematura
por causas ambientales. Los efectos aqui incluidos son: cambio climatico,
disminucién de la capa de ozono, efectos cancerigenos y respiratorios y
radiacion ionizante.

e A la calidad del medio ambiente: En esta categoria se incluye el efecto
sobre la diversidad de especies, especialmente en las plantas vasculares y los
organismos sencillos. Entre los efectos incluidos estan: la eco toxicidad, la
acidificacion, la eutrofizacién y el uso del suelo.

e A los recursos: En esta categoria se incluye la necesidad extra de energia
requerida en el futuro para extraer mineral de baja calidad y recursos fésiles.
La disminucion de los recursos brutos, como arena y gravilla se incluyen

dentro del uso del suelo.

Los impactos ambientales medidos en el programa constan de once categorias de
impactos y tres categorias de dafios. Las categorias de impacto son: Carcindgenos,
Respiracion de Organicos, Respiracion de Inorganicos, Cambio Climatico, Radiacion,
Capa de Ozono, Eco toxicidad, Acidificacion/ Eutrofizacion, Uso del Suelo, Minerales
y Combustibles Fosiles; y las categorias de dafios son: Salud Humana, Calidad del

Ecosistema y Recursos.

Las categorias de impactos son los efectos sobre el medio ambiente que causan los
aspectos medioambientales del sistema o producto en estudio. Estos efectos seran
seleccionados y definidos teniendo en cuenta el potencial de impacto que pueda
generar el sistema o producto en estudio, de hecho, estos son los objetivos y alcance
del ACV. Estas categorias a su vez, se clasifican segun el alcance de su efecto en:
global, regional o local.

Efecto Global:

A esta clasificacion pertenece el efecto del Calentamiento Global. En el proceso, los
gases del efecto invernadero forman un escudo que atrapa localmente parte de la
energia irradiada. Debido a ello las capas mas bajas de la atmosfera se calientan, lo
que propicia el calentamiento de la superficie del planeta. Segun las consecuencias

previstas por los expertos en climatologia, la temperatura media se elevara de 1,4 °C
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a 5,8 °C en los préximos 100 afios en la tierra. Este cambio del clima, traera aumento
de las temperaturas en los polos terrestres, con deshielo de los glaciares; aumento
del nivel de los océanos; pérdidas de algunos paises insulares; propagacion de
enfermedades tropicales a otros paises de clima temperado; etc. El gas emitido por

el efecto invernadero es el dioxido de carbono (COy).

Efecto regional:

Entre las categorias de este efecto se encuentran la Acidificacion y la Eutrofizacion
cuyos impactos medioambientales son originados, principalmente por emisiones del
diéxido de azufre (SO,) y 6xido de nitrogeno (NO,). La acidificacion se produce
debido a la degradacion de las edificaciones y otras instalaciones cercanas a los
grandes centros urbanos, y a la disminucién de zonas forestales cercanas a las
zonas industriales, lo que conlleva al deterioro del medioambiente. La eutrofizacion
no es mas que el enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. Esto produce de
manera general, un aumento de la biomasa y un empobrecimiento de la diversidad,

ya que es un proceso que altera el equilibrio ecolégico de la regidn.
Efecto local

Como ejemplo de las categorias de impacto de efecto local se presenta el
mecanismo de impacto desencadenado a través del polvo. Este tipo de contaminante
de la atmdsfera conduce a una categoria conocida como contaminacién del aire por
particulas (conocidas como silice), que se manifiesta con mas intensidad en periodos

de invierno, por lo tanto se le conoce también como contaminacién de invierno.

3.4. Interpretacién de los resultados

Para mayor entendimiento de estos impactos, a continuacidon se presentan varios
gréaficos, que se obtuvieron con la aplicacion del programa SIMAPRO?7, analizando 1
m® de Panel 20-15,4 con la metodologia referida, que demuestran la contribucion de
las series, a las categorias de impactos y de dafios respectivamente, las cuales han

sido referidas al inicio del capitulo.


zim://A/A/Ecosistema.html
zim://A/A/Diversidad%20ecol%C3%B3gica.html
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En el siguiente gréfico 3.1 Caracterizacion de categorias de dafos, se puede ver la
incidencia de impacto de cada serie (%), contra las tres categorias de dafios. Las
series no son mas que las entradas y salidas del sistema que estamos analizando,
en este caso la produccion de panel. El grafico da una visién de que la serie que
mayor impacto tiene, es la produccion de panel (sefialada en gris), incidiendo
principalmente en la salud humana en un 62,60 % y con mas fuerza en la calidad del
ecosistema 99,97 %. Todo esto se debe a que la produccion del panel, abarca todas
las etapas del proceso constructivo, y por tanto el impacto en cada una de ellas, por
lo que su alcance es elevado. Debemos tener presente que el consumo del cemento
tiene la segunda mayor incidencia, primero sobre los recursos 54,68%, y después
sobre la salud humana (36,62%), debido al desprendimiento de particulas muy finas

y dafiinas, tanto para los recursos naturales como para la salud humana.

Grafico 3.1 Caracterizacion de Categorias de Dafios
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del SIMAPRO7
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En la tabla 3.2, que aparece a continuacién se recogen los valores de porcentaje de
incidencia de los impactos en cada serie por las diferentes categorias de dafios,

cuyos resultados significativos fueron ya enunciados en el parrafo anterior.

Tabla 3.2 Caracterizacion de Categorias de Dafios

Series (%)
S Panel PM | Transp Transp. de | Consumo de
Dafios 20.15.4 de aridos | cemento Cemento GOl pElechicidad
Salud
Humana 62,5979 0,0259 0,0067 36,6193 0,1518 0,5984
Calidad del 5
Ecosistema 99,9753 | 7,47*10 0,0004 0,023 0,0003 0,0009
Recursos 0 0,6883 0,0812 54,6783 14,8569 29,6952

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

El grafico 3.2 Caracterizacion de categorias de impactos, representa el porcentaje de
incidencia de las distintas series, sobre las categorias de impactos, con el cual, nos
podemos percatar de que el consumo del cemento, es el que incide sobre el mayor
namero de categorias de impactos, siendo mayor en la acidificaciéon y la

eutrofizacion.
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Gréfico 3.2 Caracterizacion de Categorias de Impactos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

Los resultados especificos del porcentaje de incidencia de cada serie sobre cada

categoria de impacto se encuentran tabulados en la siguiente tabla 3.3

Tabla 3.3 Caracterizacion de Categorias de Impactos

Series (%)

Categ. Panel Consumo
Impactos pM | ['anep. de | Transp. de de | Aditivo | Electricidad
20.154 Cemento
Carcinégenos 0 0,4785 0 92,1401 | 3,5163 3,865
Resp.
Orgénicos 0 0,1364 0,0328 24,4111 | 69,645 5,7701
Resp.
Inorgénicos 68,614 0,0194 0,0081 30,8709 | 0,0964 0,3909
Cambio
Climatico 0 0,0641 0,0106 96,9497 | 0,3165 2,659
Radiacion 0 8,4349 1,9862 0 55,839 | 33,7392
Capade
0z0n0 0 0,8401 0,1306 38,0372 | 13,229 | 47,7631
Eco 0 2,0186 0,5682 62,0898 | 6,9089 | 28,4145

toxicidad
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Acidificacion/
aeiificaciont} 0,0975 00726 | 97,7741 | 0,3652 | 16905
USS‘LSI‘Z' 99,994 | 2,08%10° | 0,0003 0 00001 | 0,0001
Minemed o 3,0037 10188 | 70351 |19,885| 5,7409

Combustibles
Stibes| o 0,6833 00792 | 54,6444 | 14846 | 29747

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

A continuacion se daran a conocer los valores por unidades de puntos Eco indicador
(kPt) de la influencia de cada serie sobre cada categoria de dafios. Es preciso
conocer que el programa refleja los datos en esa unidad, y que estos valores se
pueden considerar como cifras sin dimension, puesto que su valor absoluto no tiene
relevancia, ya que su objetivo principal, es comparar las diferencias relativas entre
los productos o componentes. Lo valores ponderados de cada serie respecto a cada
categoria de dafio se demuestran a continuacion en el siguiente en el siguiente
grafico 3.3, en el cual se distingue que la produccién de panel, repercute en la
calidad del ecosistema en un valor de 2,0384, lo cual es significativo respecto a los

demas valores.



59

Grafico 3.3 Ponderacién en Categorias de Dafios
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

En la tabla 3.4 se encuentran todos estos valores ponderados arrojados por el

programa para cada serie especificamente sobre cada categoria de dafio.

Tabla 3.4 Ponderacion en Categorias de Dafios
Series (%)

Categ. Panel Consumo
de Dafio | PM 20- dTr?‘”.Sp' Vil el de Aditivo | Electricidad
e aridos cemento
15.4 Cemento
Salud 6 5
Humana 0,0234 9,67*10 2,51E-06 0,0137 |5,66*10 0,0002
Calidad del | 5 535, | 1 74%10° | 8,32*10° | 0,0005 |7,94*10° | 2,19*10°
Ecosistema ’ ’ ’ ! ’ !

Recursos 0 2,11*10° | 2,49*10° 0,0017 0,0005 0,0009
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

Después de haber conocido los valores ponderados de las categorias de dafios,
conoceremos ahora, estos valores pero para las categorias de impactos, registrados
en el grafico 3.4 y especificados para cada tipo de serie en la tabla 3.5, que aparece

a continuacion.



Tabla 3.5 Ponderacion en Categorias de Impactos

Series (%)

Categ. de panel pv | Transp. | Transp. | Consumo
Impactos 20-15.4 de de de Aditivo | Electricidad

: aridos cemento Cemento
Carcinégenos 0 1,09*10° | -5,82*10" 0,0002 8,0110° 8,8+10°
Orgéﬁfcsops: 0 117%10° | 2.82¥10° 21410° | 599*10° | 4,96*107

Resp. -6 -6 -5

norgénicos | 0023 | 65910° | 27610 00105 | 3.28+10 0,0001
lerﬁr;ibc'g 0 1,95¢10° | 321107 00029 | 9,61¥10° | 8,07*10°
Radiacion 0 2,98+10% | 7,02*10° 0 1,97*107 1,19*107
C%pzigg 0 1,48410° | 2,3*10%° | 6,690¢10° | 2,33*10° | 8,39*10°
Eco w17 117 %15 %116 %15
roxicidad 0 745410 2.1%10 2.20%10 2,55+10 1,05%10
éﬁ't?g;fzféfé”r{ 0 5124107 | 3.82¢107 00005 | 1,02¢10° | 8,88*10°
US’SougleO' 20384 | 4,84*107 | 7,73*10° 0 3.4810° |  2,57*10°
Minerales 0 1,99*107 | 6,75*10° 4,66*10° | 1,32*10° 3,8*107
Combustibles 0 2,00410° | 2.42+10° 0,0017 0,0005 0,0009

Foésiles

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del SIMAPRO7
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Grafico 3.4 Ponderacién en Categorias de Impactos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

El siguiente grafico 3.5 es el de la puntuacion total, que no es mas que la puntuacién

que alcanza cada serie sobre las diferentes categorias de impacto. La que mas

incide con una puntuacion de 2,0384 es la produccion de panel especificamente

sobre el uso del suelo.
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Gréafico 3.5 Puntuacion Total de los Valores Ponderados

3

Valores Ponderados Totales en kPt
[EnY
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

En la tabla 3.6 se registran estos valores totales en unidades de kPt, donde se

pueden observar los valores exactos calculados en el programa, en los cuales se

observa por lo general, que todos los puntos son valores poco significativos, salvo la

fuerte incidencia de la produccion de panel en el uso del suelo.
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Tabla 3.6 Puntuacion Total de los Valores Ponderados.
Series (kPt)

Categ. de Panel Trans Transp. de | Consumo
Impactos PM20- | | ToR ch){s cemg{no de Aditivo  [Electricidad

15.4 Cemento
Carcinégenos 0 1,09*10° | -5,82*10°7 | 0,0002 | 8,0-10° | 8,810°
Resp. Organicos 0 1,17*10% | 2,82*10° | 2,1*10° | 5,99*10° | 4,96*107

Resp. *10°8 *10° *10°

Inorganicos 0,0234 | 6,59*10 2,76*10 0,0105 | 3,28*10 0,0001
Cambio Climatico 0 1,95*10° | 3,21*10” 0,0029 | 9,61*10° | 8,07*10°
Radiacion 0 2,98*10° | 7,02*10° 0 1,97*107 | 1,19*107
Capa de Ozono 0 1,48<10° | 2,3*10™ | 6,69*10° | 2,33*10® | 8,39*10°
Eco toxicidad 0 7,45%10°" 2,1*10” 2,29%10° | 2,55%10° | 1,05*10°

Acidificacion/

%107 117 %116 %1 -6
e . 0 5,12*10 3,82*10 0,0005 1,92*10 8,88*10

Uso del Suelo 2,0384 | 4,84*107 | 7,73*10° 0 3,48*10° | 2,57*10°
Minerales 0 1,99*10" | 6,75*10° | 4,66*10° | 1,32*10° | 3,8*10°
Combustibles

15 %16
Fésiles 0 2,09*10 2,42*10 0,0017 0,0005 0,0009

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del SIMAPRO7

Ademas de los resultados de las categorias de impactos y de dafios, que ya fueron
analizados, se obtiene la red de flujo de la produccion del panel PM 20-15.4, ver
(Anexo 2), a partir del procesamiento del programa SIMAPRO7, y con los datos
introducidos al programa de las entradas y salidas del sistema (produccién del Panel
PM 20-15.4). En esta red se puede apreciar que en la produccién del Panel PM 20-
15.4, el mayor impacto esta dado por la transportacion de cemento (15,9 Pt), el uso
de aditivo (4,02 Pt) y el consumo de electricidad (1,91 Pt).

3.5. Conclusiones Parciales

1. El uso de la herramienta de analisis del ciclo de vida es adecuada para medir
el impacto ambiental, ya que tiene en cuenta todas las fases por las que
transcurre el sistema o producto en cuestion.

2. La metodologia Eco indicador 99 aplicada en el programa SIMAPRO7 es la
MAs precisa, ya que ésta introduce mayor numero de parametros ambientales

a evaluar.
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3. Los resultados obtenidos por el programa SIMAPRO7, muestran muy bajos
valores ponderados de impacto, salvo en la produccién de panel donde la
mayor incidencia en un 2,0384 es en el uso del suelo para las categorias de
impactos y 0,02 en la salud humana, en la categoria de dafios.

4. Los resultados obtenidos por el programa SIMAPRO7, reflejan que la
produccién de panel incide en un 100 % sobre el uso del suelo para las
categorias de impacto, a la vez que incide en un 62,6 % en la salud humana y
un 99,97 % en la calidad del ecosistema, ambos porcentajes en la categoria

de dafos.



Conclusiones Generales
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Conclusiones Generales

1. La elevada demanda y consumo de aridos extraidos de las canteras influye
negativamente en el medio ambiente, debido a las emisiones de polvo que se
producen durante la transportacion y produccion, ademas es un recurso
natural no renovable que puede agotarse. Para regular todo lo referente a la
gestion ambiental mediante el uso de la herramienta de andalisis del ciclo de
vida, existen un conjunto de normas, las ISO 14000, asi como otras
normativas que establecen el control y la gestién de los residuos que se deben
considerar para su posterior reciclaje en la obtencién de aridos, como una
alternativa para atenuar el consumo de este recurso natural.

2. La guia metodologica que se aplica en las plantas no se lleva a cabo
totalmente, por lo que se considera que tiene un caracter preliminar, ademas
no existe personal especializado para realizar este trabajo en cada planta.

3. Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de la herramienta (ACV)
muestran que el impacto de la produccién del panel PM 20-15.4 en las
categorias de dafios incide en un 62,60 % en la salud humana y en un 99,97
% en la calidad del ecosistema. Ademas, en las categorias de impactos, la
incidencia de la produccion de panel es de un 99,99 % sobre el uso del suelo,

y contribuye en un 68,61 % en la respiracion de inorganicos.



Recomendaciones




65

Recomendaciones

Buscar soluciones para la gestion de los residuos acumulados en las plantas
de prefabricados, con vistas a eliminar los areas de desechos.

Contar en cada planta con una persona capacitada, encargada de aplicar
correctamente la Guia Metodoldgica para el diagnostico medioambiental.
Implementar el uso del ACV en las empresas del MICONS, teniendo en
cuenta el andlisis de otros productos o sistemas de la construccion como

nuevas unidades funcionales a evaluar.
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Anexos

Anexo 1: Metodologia para la ejecucion de los diagnésticos ambientales y
la verificacion del cumplimiento de los indicadores establecidos en la
resolucion CITMA 135/2004 para la obtencion del reconocimiento
ambiental nacional (RAN)

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
CENTRO DE INFORMACION, GESTION Y EDUCACION AMBIENTAL

Enero 2006

De acuerdo al procedimiento establecido para el otorgamiento del Reconocimiento Ambiental
Nacional, se debe presentar a través de la Unidad de Medio Ambiente del territorio un
expediente que incluya los siguientes documentos:

+ Solicitud de otorgamiento del Reconocimiento Ambiental Nacional dirigida al Director del
Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental (CIGEA)

« Aval de Cumplimiento de la Legislacién Vigente y de la Calidad Técnico-metodoldgica del
Diagnéstico Ambiental, otorgado por el Delegado del CITMA del territorio

« Diagnostico Ambiental Integral EN COPIA DURA Y FORMATO ELECTRONICO

DIAGNOSTICOS AMBIENTALES

Todos los diagnésticos presentados al CIGEA en opcién al Reconocimiento Ambiental
Nacional DEBERAN ESTAR ACTUALIZADOS (no se admitiran diagndsticos
desactualizados), BRINDARAN UNICAMENTE LA INFORMACION SOLICITADA EN ESTA
METODOLOGIA POR LA AUTORIDAD AMBIENTAL vy SIN EXCEPCION, tendran la
siguiente estructura:

1. Datos de los ejecutores del diagnéstico ambiental

Deben aparecer los nombres, instituciones y especialidades de cada una de las personas
participantes en la elaboracién del diagndstico (no incluir curriculum vitae).

NO SE ADMITIRAN DIAGNOSTICOS ELABORADOS POR UNA SOLA PERSONA, PUES
LA GESTION AMBIENTAL ES UN TRABAJO DE EQUIPO.

NO PUEDEN APARECER ESPECIALISTAS DEL CITMA como asesores o0 parte del equipo
que elaboro el diagnostico ambiental, con excepcion de los que pertenecen a organizaciones
que realizan trabajos de consultoria.



2.

indice

DEBE TENER ABSOLUTA CORRESPONDENCIA con la metodologia vigente. En todos los
casos cada pagina del diagndstico debe tener nimero.

3. Datos de la entidad aspirante al RAN (nombre; direccion; teléfono; FAX; email;
organismo a que pertenece; persona que la representa; breve descripcion de todas
las actividades que realiza; area que ocupa; humero de trabajadores; fecha de inicio
de actividades; diagramas de flujo de los procesos; etc). NO INCLUIR
INFORMACION QUE NO SEA UTIL A LOS EFECTOS DEL RECONOCIMIENTO
AMBIENTAL. EXCLUIR del diagnostico curriculum vitae y fotos del personal de
la entidad, descripciones de equipos y oficinas que no estén relacionados con
el desempefio ambiental, asi como fotografias que no tengan relacién con los
aspectos incluidos y descritos en el diagnéstico, etc.

Localizacion, condiciones naturales y socioecondmicas del entorno donde esta
enclavada la entidad (solamente del area de influencia de sus actividades, teniendo en
cuenta los factores ambientales realmente afectados). Identificacion de los principales
problemas ambientales existentes en el area de ubicacién de la entidad (debe ponerse la
relacion de éstos). ESTE ACAPITE NO DEBE TENER UNA EXTENSION MAYOR DE 2
CUARTILLAS. DEBEN RESUMIRSE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES EN EL
AREA DE INFLUENCIA DE LA ENTIDAD Y EXCLUIR RESULTADOS DE ESTUDIOS
DEL AMBIENTE NATURAL, SOCIAL, ETC., QUE NO ESTEN RELACIONADOS O NO
TENGAN INCIDENCIA SIGNIFICATIVA EN EL DESEMPENO AMBIENTAL DE LA
ENTIDAD. NO INCLUIR DATOS DE TEMPERATURA AMBIENTE;
PRECIPITACIONES; HUMEDAD RELATIVA; INSOLACION; RADICACION SOLAR;
PRESION ATMOSFERICA; VIENTOS Y  CONDICIONES EXTREMAS;
GEOMORFOLOGIA; REGIMENES DE MAREA; ETC. SI ESTOS NO SE ASOCIAN
CON ALGUNA SITUACION QUE SE RELACIONE O INCIDA EN EL DESEMPENO
AMBIENTAL DE LA ENTIDAD. EVITAR PONER INFORMACION NO UTIL A LOS
EFECTOS DEL RECONOCIMIENTO AMBIENTAL.

Desempenfio basico de la entidad

= Reflejar el cumplimiento del plan técnico-econdmico en los tres dltimos afos,
utilizando los indicadores establecidos. Debe hacerse un analisis comparativo y
reflejar los datos en la siguiente tabla:

Indicadores 2004 2005 2006

econdmicos | Plan | Real % Plan | Rea % Plan Real %
cumpli I | cumpli cumplimie
miento miento nto




En caso de incumplimiento de los indicadores contemplados en el Plan, explicar las
causas.

Reflejar las calificaciones obtenidas en las auditorias econdmicas realizadas en los
altimos tres afios, en caso de haberse ejecutado. Reflejar qué institucién las hizo,
fecha, resultados, calificaciones y anexar los Ultimos dictamenes. En caso de algln
resultado negativo, explicar la causa.

Evaluar establecimiento y cumplimiento de las buenas préacticas y procedimientos
establecidos para el desarrollo de las actividades propias de la entidad.

Realizar y reflejar los balances de los flujos de materiales fundamentales en el caso
de las industrias.

6. Desempefio ambiental de la entidad

En el caso de entidades cuya actividad fundamental sea la docencia, investigacion, el disefio
y ejecucion de proyectos, en este acapite se hard referencia a la introduccion de la
dimension ambiental en estas actividades.

6.1 Cumplimiento de las regulaciones ambientales y sanitarias vigentes en el pais

Relacionar y evaluar_cumplimiento de las principales regulaciones ambientales,
sanitarias, de seguridad y proteccion vigentes aplicables a |la entidad (ademés de
leyes, decretos-leyes y resoluciones del CITMA, las normas técnicas de caracter
general, incluyendo las de higiene de los alimentos, proteccion contra incendios,
higiene comunal, proteccién e higiene del trabajo). NO ENVIAR AVALES DE
CUMPLIMIENTO DE 6 6 7 REGULACIONES, IGNORANDO LO ANTERIOR, NI
ANEXAR LISTADO GENERAL DE REGULACIONES VIGENTES EN CUBA.

La identificacibn de las regulaciones vigentes aplicables a cada entidad u
organizacion se debe hacer TENIENDO EN CUENTA SUS ACTIVIDADES
FUNDAMENTALES Y CARACTERISTICAS PROPIAS, ASI COMO LA
RELEVANCIA DE CADA REGULACION EN EL DESEMPENO AMBIENTAL.

Reflejar en el documento del diagndstico los resultados de las inspecciones estatales
realizadas a la entidad por otros organismos rectores (MINSAP, MIP, INRH, CITMA,
MININT), cumplimiento de las medidas dictadas, medidas pendientes y causas de los
incumplimientos detectados.

Reflejar si la entidad cuenta con licencia sanitaria y en caso negativo, explicar las
causas.

6.2. Identificacion y valoracién de impactos ambientales generados por la entidad.

Deben identificarse las actividades de la entidad que generan impactos ambientales
significativos (en la etapa ACTUAL de operacion, no en la de disefio, ni en la
constructiva), asi como los aspectos asociados, de acuerdo al sgte formato:

Ejemplo:
Actividad Aspecto Impacto ambiental Carécter del | Valoracion
asociado impacto del
impacto

Produccion Emisién de polvo | Afectaciones a la salud Negativo Elevado




de frazadas Generacion de Mejora sociecondémica de Positivo Elevado
ingresos y la localidad
empleo
Uso de la | Paso deturistas | Erosion de la duna Negativo Moderado
playa sobre la duna
Actividad Consumo de Reduccién de la Negativo Moderado
hotelera agua disponibilidad del recurso
Generacion de Contribucién a la Positivo Moderado
ingresos economia nacional
Uso de mano de | Mejora de la situacion Positivo Elevado
obra local socioecondmica local
Generacion de Contaminacion de las Negativo Bajo
residuales aguas y el suelo

La identificacién y valoraciéon de impactos ambientales que genera la entidad deben
hacerse de forma clara y precisa, tomando en cuenta todas las actividades que se
realizan en la misma. Deben reflejarse de manera precisa los impactos ambientales
SIGNIFICATIVOS que genera la entidad u organizacion que opta por el
Reconocimiento. Excluir aspectos e impactos intrascendentes y ambiguos.

6.3 Definicion de los elementos componentes del Sistema de Gestion Ambiental
(politica,
Objetivos y metas ambientales, asi como el Programa de Accion.

Se reflejara la relacién de integrantes del equipo de gestion ambiental de la entidad,
incluyendo los departamentos 0 secciones a que pertenecen, los cargos o
responsabilidades que ocupan en los mismos y se especificard quien funge como
responsable o coordinador del mismo (EL DIRECTOR O GERENTE ES EL MAXIMO
RESPONSABLE DE LA APLICACION DE LA POLITICA AMBIENTAL DE LA
ENTIDAD, PERO NO DEBE FUNGIR COMO COORDINADOR DEL EQUIPO
AMBIENTAL).

La entidad tiene que declarar su politica ambiental de forma clara y concreta, como
resultado del diagndstico y formar parte del contenido de éste.

La politica declarada debe reflejar aspectos tales como su correspondencia con las
estrategias ambientales nacional, sectorial y territorial; el compromiso de la mejora
continua; la participacion de todos los trabajadores en este proceso; la informacion y
capacitacion del personal en temas ambientales; la adopcion de las mejores
tecnologias disponibles; el uso eficiente de los recursos naturales, materias primas e
insumos, entre otros.

Tomando como referencia la politica declarada, deben definirse, como resultado del
diagnéstico, las metas y objetivos ambientales, asi los indicadores para medir su
cumplimiento. EN LA POLITICA AMBIENTAL SOLO SE INCLUIRAN PRINCIPIOS
GENERALES, NO METAS NI ACCIONES ESPECIFICAS tales como ...
tratamiento de los residuales; reciclaje de latas de aluminio, papel y cartén;
instalacion de medidores de los consumos de agua; proteccion de las tortugas
marinas, etc.



= Los objetivos ambientales pueden definirse como los fines que la entidad se propone

alcanzar en su desempefio ambiental, programados cronolégicamente y cuantificados
en la medida de lo posible. Estos objetivos pueden incluir:

- Uso eficiente del agua, materias primas, productos e insumos

- Minimizacién y manejo adecuado de residuales liquidos y soélidos y emisiones
gaseosas

- Reduccion de cargas contaminantes emitidas al medio ambiente

- Aprovechamiento econdémico de los residuales con potencialidad para ello

- Establecimiento de una politica de compras de tecnologias y productos amigables
con el medio ambiente

- Educacién y capacitacion ambiental de los recursos humanos y participacion de

éstos en las soluciones a los problemas ambientales de su entidad
- Contribuir al manejo sostenible de la zona costera donde radica la entidad

LOS OBJETIVOS AMBIENTALES RESPONDERAN A LOS PRINCIPIOS DECLARADOS
EN LA POLITICA.

Las metas ambientales son requisitos detallados de actuacion, cuantificados siempre que
sea posible, aplicables a la entidad o a partes de ésta, que tienen su origen en los objetivos
ambientales y se deben cumplir para alcanzarlos. Se fijan para periodos determinados.

Ejemplos de metas ambientales:

Porcentaje de reduccion del consumo de agua en un afio

Porcentaje de reduccion de la generacion de aguas residuales, residuos sélidos o
desechos peligrosos en un afo

Porcentaje de reduccion anual de la carga contaminante organica o inorganica

Mantener el consumo de agua y portadores energéticos en 0,90 m®cuarto-noche
ocupado y 40 kW-h/ cuarto-noche ocupado

Porcentaje de disminucion del consumo de portadores energéticos en un periodo
determinado

Monto de inversiones para la solucion de problemas ambientales

El 95% de las compras de detergentes corresponde a productos biodegradables

Se reduciran un 10% los equipos que utilizan sustancias agotadoras de la capa de ozono

LAS METAS AMBIENTALES RESPONDERAN A CADA OBJETIVO DECLARADO.

El logro de los objetivos se puede medir a través de indicadores predeterminados de
desempeiio ambiental tales como:

Disponibilidad de informacion actualizada sistematicamente sobre los principales
problemas ambientales de la entidad

Incremento del grado de participacion de los trabajadores en la gestion ambiental de la
entidad

Porcentaje de minimizacién de la generacion de residuales logrado en una unidad de
tiempo, por ejemplo: 1 afio

Porcentaje de reduccién de carga contaminante emitida al medio ambiente alcanzado en
una unidad de tiempo

Porcentaje de aprovechamiento econémico de los residuales generados logrado en una
unidad de tiempo



- Consumo de materias primas, productos, agua o energia por unidad de producto
- Residuales producidos por cantidad de producto terminado
- Inversiones realizadas para la proteccion ambiental

LOS OBJETIVOS Y METAS DEBERAN SER ALCANZABLES POR LA ENTIDAD EN LOS
PLAZOS PREVISTOS. NO TRAZAR METAS CUYO CUMPLIMIENTO DEPENDA DE
OTROS.

PROGRAMA DE ACCION (ES UNO SOLO, SUBORDINADO A LAS METAS Y
OBJETIVOS AMBIENTALES)

El Programa de Accion estara dirigido a la mejora continua del desempefio ambiental
de la entidad, no sélo a la solucién de los problemas existentes.

Sera formulado a mediano plazo (2 o 3 afios), NO PARA 1 ANO.
Cada accion respondera a una meta definida.

Se deben definir los recursos necesarios para la implementacién del Programa de
Accion, las fechas de cumplimiento y las personas responsables de cada accion
propuesta.

Sélo incluira acciones cuyo cumplimiento esté al alcance de la entidad y por las
cuales ésta puede responsabilizarse. NO SE INCLUIRAN ACCIONES QUE
DEPENDAN DE OTROS, NI AQUELLAS QUE HAN SIDO EJECUTADAS Y NO
TIENEN CARACTER PERMANENTE.

La politica, objetivos, metas y Programa de Accidn deben reflejarse en el diagndstico
de acuerdo al siguiente formato:

Principio de la | Objetivo Meta Acciones Indicadores
politica de éxito

Principio 1 11 111 1111

1.1.1.2
1.1.13
1.1.2 1.1.2.1
1.1.2.2
1.1.23
1.2 1.2.1 1211
13 13.1 13.11
1.3.1.2
1.3.1.3

Principio 2 2.1 211 21.1.1

2.1.1.2
2.1.1.3
2.2 222 2221
2.2.2.2
2.2.2.3

Principio 3 3.1 3.1.1 3.1.1.1

Principio....... | ......... .. o .




6.3 Manejo del agua

Reflejar fuente y empresa de suministro.

Describir red de suministro interno de la entidad y reflejar su estado (material de las
tuberias; la cantidad de depdsitos y bombas; la existencia o no de metrocontadores,
puntos donde éstos estan instalados; limpieza de los depésitos, frecuencia de la
misma).

Presentar el balance de agua de la instalacion incluyendo entradas y salidas en cada
punto del proceso o actividad (en el caso de las industrias).

Reflejar los consumos de agua anuales totales y por unidad de producto/servicio en
los dltimos tres afios y comparar estos indices con relacion a lo planificado y con los
pardmetros nacionales e internacionales de instalaciones similares, tal como aparece
en la siguiente tabla:

Consumos de 2004 2005 2006

agua Plan | Real % Plan |Rea % Plan Real %
cumpli I | cumpli cumpli
miento miento miento

Total anual en m®

Consumo en m®
por unidad de
producto/servicio

En caso de consumos que excedan lo planificado, explicar las causas.

En caso de no existir medidores de consumos, éstos deberan estimarse por
otros métodos (control del régimen de bombeo, mediciones de niveles en
cisterna, etc).

Reflejar medidas o programa para el uso eficiente del agua.

Reflejar resultados representativos de caracterizaciones y monitoreos para
determinar su calidad fisico-quimica y microbiol6gica (aguas para diferentes usos).
EL DIAGNOSTICO NO DEBE CARECER DE ESTA INFORMACION, CON LA
EXCEPCION DE CASOS PUNTUALES QUE POR SUS ESPECIFICIDADES, SEAN
AUTORIZADOS POR EL CIGEA.

LAS CARACTERIZACIONES Y MONITOREO NO PUEDEN SER DE 1 6 2 DIAS,
PUES NO SERIA REPRESENTATIVO. SE DEBEN REFLEJAR FECHAS DE LAS
CAMPANAS DE MUESTREO, PUNTOS DE MUESTREO Y ENTIDAD Y
LABORATORIO QUE REALIZO EL MUESTREO Y ANALISIS.

6.4 Manejo de la energia

Reflejar la fuente o empresa suministradora de la energia.




Reflejar balances de energia en las instalaciones industriales, instalaciones
generadoras de vapor, etc.

Brindar datos de los consumos de portadores energéticos de la entidad en los Ultimos
tres afios y hacer analisis comparativo, tal como aparece en la siguiente tabla:

Consumos de 2004 2005 2006
portadores Plan | Real % Plan | Real % Plan | Real %
energeéticos cumplimient cumplimient cumpli

o 0 miento

Total anual
(electricidad en
(kW-h);
combustibles
enlL)

Consumo en
kW-h o L por
unidad de
producto/servicio

En caso de consumos que excedan lo planificado, explicar las causas.

Reflejar las medidas concretas tomadas para el manejo racional y eficiente de
portadores energéticos.

6.6 Calidad del aire

Reflejar resultados del monitoreo de la calidad del aire o de emisiones de la entidad.

En caso de no poder monitorearse, se deben estimar las emisiones de las calderas,
chimeneas, etc., por metodologias establecidas en la literatura técnica. Los célculos
deben abarcar los pardmetros establecidos en la norma cubana de calidad del aire y
reflejar las concentraciones maximas de contaminantes en los puntos criticos, a fin de
valorar las afectaciones potenciales que pueden producirse en los mismos.

Deben contemplarse los efectos sinérgicos de las fuentes emisoras existentes.

EL DIAGNOSTICO NO ES PARA DECIR QUE LA ENTIDAD NO HACE
DETERMINACIONES, MONITOREO, MEDICIONES, CARACTERIZACIONES, ETC,;
SU OBJETIVO Y LA RESPONSABILIDAD DE LAS CONSULTORIAS QUE LO
EJECUTAN, ES SUPLIR ESAS CARENCIAS.

6.7 Ruidos y vibraciones

Identificar las fuentes emisoras de ruido y vibraciones.



Reflejar los resultados de las mediciones de los niveles de ruido detectado y su
comparacion con las normas vigentes, asi como la existencia de quejas por las
personas expuestas.

Reflejar medidas tomadas para minimizar los impactos generados por altos niveles de
ruidos vibraciones.

6.8 Residuales liquidos

Caracterizacion o monitoreo efectuando muestreos representativos. EL
DIAGNOSTICO NO PUEDE CARECER DE ESTO, CON LA EXCEPCION DE
CASOS PUNTUALES QUE POR SUS ESPECIFICIDADES, SEAN AUTORIZADOS
POR EL CIGEA (Ej. Descargas de residuales domésticos al alcantarillado
municipal). EN CASO DE DUDA, CONSULTAR AL CIGEA.

LAS CARACTERIZACIONES Y MONITOREO NO PUEDEN SER DE 1 6 2 DIAS. SE
DEBEN REFLEJAR LAS FECHAS DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO (NO
MENOS DE 4), CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS (PUNTUALES,
COMPUESTAS, INTEGRADAS) Y ENTIDAD Y LABORATORIO QUE HIZO EL
MUESTREO Y ANALISIS. Reflejar caudales, concentraciones y cargas A PARTIR
DE MEDICIONES Y NO DE ESTIMACIONES POR LA METODOLOGIA VIGENTE.
ESTARAN EXENTAS DE ESTO AQUELLAS ENTIDADES AUTORIZADAS POR EL
CIGEA, SEGUN EL ACAPITE ANTERIOR.

Describir el diagrama de flujo del sistema de tratamiento, asi como el estado técnico-
constructivo y funcionamiento de sus componentes.

Describir la disposicion final de los efluentes.

Describir manejo de los lodos y residuos sélidos generados por el tratamiento.

6.9 Residuos so6lidos

Reflejar tipos y cantidades totales generadas en el afio en unidades de peso o
volumen. EL DIAGNOSTICO NO PUEDE CARECER DE ESTO. NO SE
ACEPTARAN DIAGNOSTICOS EN LOS QUE SE DIGA QUE LA ENTIDAD NO
CONTROLA LOS RESIDUOS GENERADOS, PUES EL DIAGNOSTICO ES PARA
DETERMINARLOS.

Reflejar las cantidades y naturaleza de los residuos recuperables y no recuperables y
su manejo, con especial énfasis en la recogida y disposicion final.

Describir manejo de residuos solidos y condiciones higiénico-sanitarias en las areas
donde se realiza el mismo.

6.10 Productos quimicos, combustibles, lubricantes



6.11

6.12

6.13

Describir tipos, cantidades existentes o producidas, aplicacién y requisitos de usos y
practicas de manejo, incluyendo el cumplimiento de los requisitos y normas de
almacenamiento y transporte (existencia de muros de contencién; estado general del
almacén; condiciones constructivas, de ventilacion e iluminacién; estado de la
cubierta; restriccién de acceso).

Gestidon de envases vacios.

Ocurrencia de derrames o escapes de estos productos en los Ultimos tres afos.
Existencia de procedimientos operativos y disponibilidad de materiales para enfrentar
derrames accidentales de aceites, lubricantes y productos quimicos. Acciones de
remediacién de las areas afectadas previstas o realizadas.

Disponibilidad de fichas de informacién de los productos quimicos utilizados.

Existencias de productos quimicos ociosos y caducados. Procedimientos para la
gestién de los mismos en caso de haberlos.

Disponibilidad de medios de protecciébn personal para la manipulacién de los
productos quimicos existentes. Conocimiento de los operarios acerca de los riesgos y
peligros a los que estan expuestos.

Desechos peligrosos

Describir tipos y cantidades existentes o producidas, asi como procedimientos y
practicas de manejo (recoleccién, almacenamiento, transporte, tratamiento,
disposicion final).

Ocurrencia de derrames, escapes o disposicion no planificada de estos desechos en
los ultimos tres afos. Existencia de procedimientos operativos y disponibilidad de
materiales y tecnologias para enfrentar estas contingencias. Acciones de remediacion
de las areas afectadas previstas o realizadas.

Disponibilidad de medios de proteccion personal para su manejo. Conocimiento de
los operarios acerca de los riesgos y peligros a los que estan expuestos.

Equipos de refrigeracién y climatizacién

Reflejar numero de equipos y los refrigerantes que utilizan.

Reflejar estado técnico y practicas de mantenimiento del equipamiento, incluyendo
empresa o personal técnico que lo realiza.

Politica de sustitucion del equipamiento que usa Sustancias Agotadoras del Ozono
(SAOs).

Areas verdes, jardineria o areas exteriores



6.14

6.15

6.16

6.17

Reflejar especies predominantes, estado de conservacion y cuidado.
Reflejar practicas de control de plagas y malas hierbas.

Reflejar tipos de abonos usados.

Reflejar practicas de tratamiento fitosanitario.

Descripcion del sistema de riego. Horarios en que éste se efectia y cumplimiento de
las normas establecidas para esta actividad.

Organizacién, higiene y estética de las areas exteriores de la entidad que no son
verdes.

Politica de compras y uso de productos, materias primas e insumos

Reflejar si la entidad tiene una politica definida con respecto a la adquisicion de
productos y tecnologias amigables con el medio ambiente (productos a granel
limitando los embalajes y envases; productos biodegradables; productos reciclables;
sustitucion de materias primas y sustancias quimicas tdxicas y corrosivas;
tecnologias que reduzcan el consumo de agua, energia, productos Yy la generacién
de residuos).

Reflejar practicas de almacenamiento de los insumos adquiridos. Cumplimiento de las
normas vigentes. Estado constructivo y organizativo de los almacenes. Control de
inventarios y rotacion de los productos. NO PONER LISTADOS DE COMPRAS.
Condiciones higiénico-sanitarias en general
Reflejar una valoracion general de las condiciones higiénico-sanitarias en las
diferentes areas de la entidad.
Control de vectores
Reflejar presencia o ausencia de vectores.
Reflejar la empresa que realiza el control de éstos y los métodos y productos
utilizados.
Drenaje pluvial
Describir sistema de drenaje pluvial de las edificaciones y areas exteriores y hacer

una evaluacion de su funcionamiento. Referirse a la disposicion final de las aguas
pluviales recolectadas.



= Reflejar si existen filtraciones en techos y paredes y areas con mal drenaje, donde se
acumule el agua, o si la entidad ha ejecutado acciones que han afectado el drenaje
de areas aledafias a ella.

6.18 Proteccion e higiene del trabajo, prevencion contra incendios y planes de
contingencia

= Reflejar y anexar planes de contingencias ante todo tipo de riesgos y las medidas de
proteccién e higiene del trabajo aplicado en la entidad.

= Reflejar los resultados de evaluaciones o auditorias de seguridad y proteccion
realizadas.

= Evaluar el nivel de conocimiento de los planes de contingencia por parte de los
trabajadores y la disponibilidad de los medios necesarios para aplicarlos.

= Anexar certificado de la Agencia de Proteccion contra Incendios (APCI) del nivel de
seguridad y proteccion que posee la entidad.

6.19 Introduccién de resultados cientifico-técnicos e innovacion tecnoldgica

* Inclusion de los problemas ambientales en el banco de problemas de la entidad.
Incluir una relacion de los principales problemas del banco que tienen incidencia
ambiental.

= Reflejar trabajos presentados en los Forums de Ciencia y Técnica o la ANIR y su
impacto en la mejora del desempefio ambiental de la entidad. SOLO HACER
REFERENCIA A AQUELLOS TRABAJOS QUE TIENEN INCIDENCIA EN EL
DESEMPENO AMBIENTAL DE LA ENTIDAD.

= Reflejar soluciones generadas por los trabajadores a problemas de la entidad que
tienen incidencia ambiental.

LA UTILIZACION DE BOMBILLOS DE BAJO CONSUMO ENERGETICO, DE
MUEBLES Y ACCESORIOS AHORRADORES DE AGUA O LAS SUSTITUCIONES DE

EQUIPAMIENTO SON SOLUCIONES INVENTADAS Y APLICADAS HACE ANOS Y
NO ES A LO QUE SE REFIERE ESTE PUNTO.

6.20 Promocion de los valores culturales, naturales e histéricos nacionales y locales

Vinculos con la comunidad

= Reflejar si la entidad promueve los valores culturales, naturales e histéricos
nacionales y locales.

= Reflejar si existen convenios de colaboracién o intercambio con instituciones del
territorio, escuelas, circulos infantiles, instituciones de salud, etc.



= Reflejar si la entidad mantiene y promueve vinculos con la comunidad residente y las
autoridades del territorio.

6.21 Educacion, informacion y capacitacion ambiental

= Reflejar la existencia de programas de Educacion Ambiental. Relacionar las
actividades de capacitacion de los recursos humanos.

= Reflejar el nivel de conocimiento de la tematica ambiental que tienen los trabajadores.

= Reflejar si cada trabajador conoce los impactos ambientales que ocasiona en su
puesto de trabajo y sus responsabilidades en esta materia.

= Anexar el programa de capacitacion ambiental del afio en curso con todas sus
actividades, asi como las fechas y responsables de las mismas.

6.22 Atencion al hombre

= Reflejar condiciones de trabajo del personal, estabilidad y sentido de pertenencia a la
entidad.

(NO REFLEJAR LA CALIDAD DE LOS ALMUERZOS O LAS MERIENDAS, LA
FRECUENCIA DE LAS MISMAS, LA EXISTENCIA DE TRANSPORTE, LA POSIBILIDAD
DE RESERVACIONES POR EL SINDICATO, LA VENTA DE PRODUCTOS Y EN
GENERAL ASPECTOS QUE NO TIENEN VINCULO DIRECTO CON EL DESEMPENO
AMBIENTAL DE LA ENTIDAD Y EL RAN).

6.23 Percepcion de las autoridades y poblacion circundante sobre el desempefio
ambiental de la entidad

= Reflejar las opiniones de las autoridades locales, organizaciones de masas y poblacion

residente, sobre el desempefio ambiental de la entidad y la incidencia de sus actividades

en el estado del medio ambiente local y la calidad de vida.

= Reflejar si han existido quejas de la comunidad con relacion a problemas ambientales
generados por la entidad.

= Reflejar si la entidad ha recibido algan reconocimiento nacional, internacional, territorial o
sectorial por su desempefio ambiental.
6.24 Playa-zona costera (para entidades localizadas o que desarrollan sus actividades

en las mismas)

= Describir estado de la playa y la existencia de erosion.



= Describir las actividades desarrolladas en la zona costera y las medidas tomadas por
la entidad para contribuir al manejo integrado y proteccién de la misma.

= Describir estado de limpieza de la playa o zona costera. Reflejar métodos de limpieza
de la playa y entidad a cargo de la misma.

ANEXOS

* Incluir solo la informacién necesaria y Util a los efectos del Reconocimiento Ambiental.
No incluir todos los procedimientos de trabajo, certificados de cursos de especialistas,
contratos con otras entidades, manuales de operaciones, etc., documentos que seran
revisados por la Autoridad Ambiental durante la visita de verificacion.



Anexo 2. Red de Flujo de la Produccion de Panel PM 20-15.4
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