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Resumen

Este articulo resumira la investigacion realizada en la UEB # 13 de Encrucijada, perteneciente a

la Empresa Provincial de Produccién Local de Materiales de la Construccién. En el mismo se

aplic6 un procedimiento con enfoque de produccibn mas limpia como contribucion al

mejoramiento de su sostenibilidad. Los métodos que se utilizaron, partieron de un analisis tedrico

de la literatura internacional y nacional a la que se tuvo acceso. Se aplicaron técnicas para la

obtencion y analisis de la informacion, tales como: encuestas, entrevistas, técnicas de trabajo

en grupo, métodos estadisticos, diagrama causa-efecto, analisis de documentos y registros, etc.

La propuesta constituye una importante herramienta para evaluar el desempefio ambiental en la

organizacion. Como resultado de la investigacion quedaron definidas las principales deficiencias

de los procesos y su impacto en cuanto a la generacion de desechos sdlidos, ademas,
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proporciona la deteccién de oportunidades de produccién mas limpia en los procesos, lo que
contribuye a realizar producciones ecolégicamente sostenibles.

Palabras clave: desempefio ambiental, desechos sélidos, medioambiente, produccién
mas limpia, sostenibilidad

Summary

This article will summarize the research carried out in the UEB # 13 of Encrucijada, belonging to
the Provincial Company of Local Production of Construction Materials. In it, a procedure with a
cleaner production approach was applied as a contribution to improving its sustainability. The
methods that were used were based on a theoretical analysis of the international and national
literature that was accessed. Techniques were applied to obtain and analyze information, such
as: surveys, interviews, group work techniques, statistical methods, cause-effect diagram,
analysis of documents and records, etc. The proposal constitutes an important tool to evaluate
the environmental performance in the organization. As a result of the investigation, the main
deficiencies of the processes and their impact in terms of solid waste generation were defined,
in addition, it provides the detection of cleaner production opportunities in the processes, which
contributes to ecologically sustainable productions.

Keywords: environmental performance, solid waste, environment, cleaner production,
sustainability

Introduccién

El desarrollo econdmico mundial ha traido como consecuencia a lo largo de los afios un
deterioro del medio ambiente. EI hombre, para satisfacer sus necesidades cada vez mas
crecientes, ha explotado los recursos naturales sostenidamente para producir bienes y servicios,
sin pensar en la subsistencia de las futuras generaciones (Guillén de Romero et al., 2020).

Las politicas ambientales tradicionales que han prevalecido para el control de la

contaminaciéon han pasado por las siguientes etapas: ignorar el problema, diluir la contaminacién,
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tratar los residuos y emisiones al final del proceso, conjuntamente con la aparicion de algunos
niveles de redso y reciclaje. Por ultimo, la tendencia ha sido hacia la adopcién de una nueva
forma para la solucibn de los problemas ambientales a través de la prevencién de la
contaminacién, cambiando la politica de las llamadas soluciones "al final del tubo" (al final del
proceso) (Pérez Cartdn et al.,, 2019) causantes de grandes costos para sus empresas por la
reduccion de los residuos y emisiones en el mismo lugar, donde se generan a lo largo del proceso
productivo o de servicio (Acosta Pérez et al., 2019).

Es por eso que la aplicacion de la Produccién mas Limpia para la solucién de los
problemas ambientales es importante, pues enfatiza la utilizacién de herramientas integradas de
gestion para la busqueda de soluciones especificas para cada tipo de problema y empresa
(Bernal Figueroa et al., 2016). Los paises desarrollados han creado tecnologias cada vez mas
limpias y eficientes transfiriendo hacia los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo
aguellas consideradas obsoletas para su uso; pero de punta para los paises del Tercer Mundo,
y esto conlleva a adoptar acciones encaminadas al uso mas eficiente de estas tecnologias
adquiridas, aplicando determinadas herramientas de gestion empresarial (Guilian Mojica, 2019).

Por ende, el desarrollo sostenible constituye hoy un tema de maxima atencion en el
ambito internacional, debido al tacito reconocimiento de la insostenibilidad de los patrones
imperantes de produccion y consumo (Almeida Guzman y Diaz Guevara, 2020). Expertos sobre
el tema indican que, a menos que se desarrollen acciones significativas para modificar estos
patrones, en el afio 2050 se necesitaran los recursos equivalentes a dos planetas Tierra para
mantener las actividades de la sociedad humana (Lopez Alvares et al., 2020).

El sector de la construccion es una actividad generadora de residuos, provenientes de
cada una de las etapas que comprometen los proyectos de la construccion (Cafiola et al., 2021).
Por tanto, se hace necesaria la busqueda de nuevas alternativas que impliquen la disminucion

de estos residuos, a través de la implementacion de nuevas tecnologias necesarias para su
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correcta gestion desde su generacidbn hasta la creaciébn del producto final para su
comercializacion (Castells, 2000). Es por ello que la industria de la construccion cubana esta en
un proceso de crecimiento acelerado y con un rol cada vez mas importante, necesita adecuarse
a las tendencias internacionales imperantes en la actividad y la aplicacién del concepto de
Produccion mas Limpia (PML), es una condicion basica para lograrlo.

Por la importancia de la introduccion de los nuevos puntos de vista, en cuanto a medio
ambiente, la UEB-#13 perteneciente a la Empresa Provincial de Produccién Local de Materiales
de la Construccién (EPMC) ha proyectado su trabajo para lograr un mejor desempefio ambiental.
Por las implicaciones ambientales y de seguridad y salud del personal de servicios se trabajara
en el proceso de produccion, constituyendo el centro de accion del trabajo objeto de estudio y
para la identificacion aplicacion de medidas de Produccién Mas Limpia para el mejoramiento del
proceso productivo y del Sistema Medio Ambiental (SMA).

En la UEB #13 no se cuenta con una herramienta que permita determinar los residuos
gue se generan en la organizacién, factor que constituye una agravante ya que por las
caracteristicas de trabajo se genera un gran nimero de desechos sélidos, los cuales en los
Gltimos afios se han aumentado gradualmente a consecuencia de su no tratamiento. Por lo que
el objetivo de esta investigacion es aplicar un procedimiento de PML que contribuya a la
sostenibilidad de las producciones que se ofrecen en la UEB #13 perteneciente a la Empresa
Provincial de Produccion Local de Materiales de la Construccion (EPMC), para lograr la
proteccion del medio ambiente.

Materiales Y Métodos

El procedimiento propuesto para la contribucion a la mejora de la sostenibilidad bajo el
enfoque de producciones mas limpias en la UEB # 13 de Encrucijada es el de Acosta Pérez et.
al., (2019). La aplicacion de dicha propuesta demuestra la necesidad del ahorro de energia

eléctrica y agua, asi como la reduccion de desechos liquidos y sélidos que se originan.
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Resultados Y Discusion

La puesta en marcha de este procedimiento en la UEB # 13, bajo el enfoque de PML se
justifica por los altos niveles de generacion de desechos sélidos en los procesos productivos,
obtenidos por datos estadisticos del departamento de Direccién Técnica y Desarrollo, se conoce
gue la generacion de residuos solidos posee una tendencia al crecimiento. A continuacion, se
explican los pasos del procedimiento de PML.
Caracterizacion De La UEB # 13 De Encrucijada

La UEB # 13 de Encrucijada pertenece a la Empresa Provincial de Produccién Local de
Materiales de la Construccién (EPMC) del MICONS. La Unidad Empresarial de Base # 13 posee
una plantilla de 155 trabajadores de ellos 6 son directivos, 21 técnicos, 2 administrativos y 126
obreros, con un total de 17 mujeres y 138 hombres. El objetivo social de la UEB es producir y
comercializar de forma mayorista elementos de hormigén, aprobados por la Resolucion No. 123
/ 2002 del Ministerio de la Construccién. El de mayor importancia es: elementos de pared (bloque
de hormigon).
Descripcién Productiva Del Sistema Actual

La entidad objeto de estudio se encarga de recepcionar la materia prima, producir y
comercializar diferentes producciones donde los elementos de pared (Blogue de 10 cm, Bloque
de 15 cm) son los mas importantes en esta entidad.
Creacion Del Comité De PML

El comité de PML esta compuesto por el Jefe de RRHH, Encargada de actividades
Generales, Técnico en obras de arquitecturas e industrial, Operador Hormigonero (Jefe de
Brigada), Operador de Maquina Bloque y Jefe de Produccion. Todos con méas de 5 afios de
experiencia en la actividad.
Paso 1. Recopilar Informacion Sobre Los Procesos Que Se Desarrollan En La

Organizacién
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Es necesaria la aplicacién de herramientas como: la observacion directa, la consulta de
registros estadisticos y documentos de la fabrica, y el trabajo constante con los expertos
designados como guias para la realizacion de la investigacion. El proceso de fabricacion de
bloques con recursos naturales dentro de la UEB tiene caracteristicas tipicas de dicho proceso,
en la cual intervienen un conjunto de areas que deben cumplir un grupo de especificaciones
acordes a su produccién y funcion. Entre ellas se pueden citar:

e Area de conformado del bloque de hormigén 0.15

e Area de conformado del bloque de hormigén 0.10

e Area de conformado de la losa semagral, los baloustres, las dovela, paneles
sandino y las columna C-2 y C-3

e Area de conformado del mosaico gris y el mosaico blanco

Paso 2. Identificar Las Operaciones Generadoras De Residuos

Paralelamente al desarrollo del paso anterior se realiza una identificaciéon de las
operaciones o procedimientos que son generadores de residuos, las cuales pueden deberse a
causas obvias de desviacién que resultan en el desperdicio de agua, energia o de materias
primas y en la generacion de residuos. Los criterios analizados permiten entonces definir el
enfoque del diagndstico, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Econdmicas: Pérdidas econémicas relacionadas con los residuos, consumos
energéticos, consumo de agua, etc.

¢ Ambientales: Volumen y composicion de los residuos sélidos generados por el
proceso productivo

e Técnicas: Potencial de mejoras esperado, posibilidad de aplicar opciones de
PML en las actividades operativas.

Paso 3. Revisar El Proceso E Identificar EI Origen De Los Desechos
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Para realizar un diagnéstico de residuos sdlidos se basara en un andlisis detallado de los
consumos por actividades en cada uno de los procesos que intervienen en la fabricacion de
materiales de la construccion en la UEB #13. Se detecta que el proceso de fabricacion del bloque
de 10y 15 es el responsable de la mayor carga contaminante. Sobre dicho proceso intervienen
diferentes equipamientos con capacidades generadoras especificas de acuerdo a la funcion que
realizan.

De una forma mas detallada se puede apreciar que en el proceso de fabricacién del
blogque de 10 y 15 es el que mas genera desecho sdlido en la bloquera. Es necesario destacar
gue en dicho proceso la reduccion en el origen o la prevencion de la generacion es muy escasa,
debido a que no existe un seguimiento frecuente de la cantidad real que se desperdicia en el
proceso objeto de estudio.

A fin de obtener una relacion mas detallada de las principales causas que originan la
generacién de dichos voliumenes de desechos sélidos, se aplicé de manera aleatoria una
encuesta a los trabajadores de la UEB #13. En esta se refleja un resumen de las respuestas de
los encuestados y su consecuente nivel de impacto.

A partir del andlisis realizado anteriormente se reveld que el 62% de los encuestados
coinciden con la existencia de un gran numero de deficiencias dentro del proceso de
fabricacion de blogues de 10y 15cm, en la UEB, relacionadas al aspecto organizativo y de
gestion de tratamiento a residuales sélidos generados. De igual forma, se identificaron entre
los problemas mas frecuentes y de mayor impacto los siguientes:

e no existe un seguimiento frecuente de los distintos residuos soélidos generados
en los procesos productivos ni de las cantidades que se derivan de estos;

¢ no se trabaja con los costos asociados por concepto de generacion de desechos
y su impacto en el ahorro para obtener mayores ganancias;

e existe desorganizacion en el almacenamiento de residuos sélidos generados;
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e no existe una frecuente divulgacion y comunicacién con los trabajadores
de planes asociados al reciclaje de residuos;

e no existe participacion activa de los trabajadores ni se tiene en cuenta sus
ideas en la elaboracion de planes de reduccion de residuos; y

e existen pocas acciones encaminadas a detectar oportunidades relacionadas a
la minimizacion de residuos.

Paso 3. Andlisis De Los Riesgos

Los riesgos del proceso son detectados por el equipo de expertos a través de la lista de
chequeo aplicada en la organizacion. Mediante esta labor quedan definidos los principales
peligros que pueden afectar la salud de los trabajadores, determindndose como: bioldgicos,
producidos el mal almacenamiento de los desecho solidos de la construccién propiciando la
existencia de vectores; ambientales, debido al consumo indiscriminado de agua, energia
eléctrica y alto nivel de generacion de desechos; mecanicos, derivados de accidentes durante
el proceso productivo; y quimicos, por el contacto con distintos elementos como son: cemento,
cal, etc.

Las causas fundamentales de su aparicién son:

e Técnicas: debido a condiciones de trabajo inseguras.

¢ Organizativas: por la segregacion inadecuada de los desechos y falta de control
durante el proceso productivo.

e Conductuales: debido a la falta de responsabilidad en el desempefio de las
actividades, incumplimiento de las normas establecidas y subjetividad del personal en la
evaluacion de los riesgos.

El andlisis efectuado ofrecio la posibilidad de concluir que el riesgo fundamental es el
ambiental, ya que los otros se ven en menor dimensién y su causa principal esta dada por
problemas conductuales de los trabajadores.
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Paso 4. Generar Opciones Para La Reduccion De Los Desechos

1. Reutilizar Los Residuos Que Pueden Servir De Nuevo.
o Emplear los sobrantes de las producciones para utilizarlos en los procesos que
asi lo requieran.

Se sugiere la alternativa de reuso para los bloques de 10 cm como el de 15 cm a partir
de materiales reciclados en el proceso de produccidn. Estos en el proceso de reciclado necesitan
menos agua debido a que la tienen incorporada, por otra parte, se reduce el contenido de materia
prima como es la arena lavada, ya que se le incorporan otros componentes reciclados, como es
el caso del granito, polvo de piedra y la grava; no existen pérdidas por transportacién de los
materiales (granito y polvo de piedra), ya que estos son obtenidos en el patio de la empresa.

Evaluacién del impacto de la alternativa: Reutilizar los residuos

Impacto ala salud humana:

En esta categoria se incluye el nimero y la duracion de las enfermedades, asi como los
afios de vidas perdidos debido a la muerte prematura por causas ambientales. Los efectos aqui
incluidos son: cambio climatico, disminuciéon de la capa de ozono, efectos cancerigenos y
respiratorios y radiacién ionizante.

Impacto ala calidad del medio ambiente:

En esta categoria se incluye el efecto sobre la diversidad de especies y los organismos
sencillos. Entre los efectos incluidos estan: la ecotoxicidad, la acidificacién, la eutrofizaciéon y el
uso del suelo.

Impacto en los recursos:

En esta categoria se incluye la necesidad extra de energia requerida en el futuro para
extraer mineral de baja calidad y recursos fosiles. La disminucion de los recursos brutos, como

arena y gravilla, se incluyen dentro del uso del suelo.
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Los impactos ambientales medidos en el programa constan de once categorias de
impactos y tres categorias de dafios. Las categorias de impacto son: Carcindégenos, Respiracion
de Organicos, Respiracién de Inorganicos, Cambio Climético, Radiacion, Capa de Ozono, Eco
Toxicidad, Acidificacion/ Eutrofizacion, Uso del Suelo, Minerales y Combustibles Fosiles; las
categorias de dafios son: Salud Humana, Calidad del Ecosistema y Recursos (Maldonado
Valdera et al., 2020).

Para la evaluacién del impacto econdmico se utiliza la herramienta Andlisis de Costos de
Ciclo de Vida (CCV), la cual tiene en cuenta los costos de produccion de los bloques reciclados
a partir de la ficha de costos elaborada en la entidad en un periodo de un afio. En esta se reflejan
los gastos directos e indirectos, a partir de esta informacién se elabora la ficha de costo del
blogue con arido reciclado. Entre los gastos directos se encuentran los salarios de los operarios,
las materias primas y materiales, energia eléctrica y transporte; los indirectos estan calculados
de acuerdo a los coeficientes aprobados por la Resolucién Conjunta 1/2005 del Ministerio de
Finanzas y Precios y del Ministerio de Economia y Planificacion.

El impacto social se determina a partir de los resultados del impacto ambiental y
econdémico del proceso de produccién de los bloques utilizando las dos alternativas estudiadas.
Esto permite evaluar si existen beneficios para la sociedad al fabricar bloques con materia prima
reciclada.

Impacto ambiental

Luego de la aplicacion del andlisis de ciclo de vida se obtienen los resultados que se
muestran en la figura 1, donde se aprecia la comparaciéon del bloque de 10 y de 15 cm, con
materia prima respecto a los producidos con material reciclado expresado en por ciento. Los
valores de los impactos totales de un proceso o producto reflejan que en cuanto mayor sea el

namero, mayor sera el impacto ambiental. Se manifiesta que el bloque con materia prima natural
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afecta mas al ecosistema en la respiracion de organicos, la capa de ozono, la ecotoxicidad, el
uso del suelo, los minerales y los combustibles fésiles.

El blogue con materia prima reciclada tiene como parametros mas afectados la
respiracion de inorganicos, el cambio climético y la acidificacién/eutrofizacion; causado
principalmente porque en el proceso de produccion de los blogues con materiales reciclados, la
dosificacién de cemento se debe aumentar para lograr una resistencia mecanica adecuada.

Figura 1.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 representa la incidencia de las distintas series sobre las categorias de dafios.
Se evidencia que el consumo del cemento es el que incide sobre las categorias méas afectadas,
siendo mayor en la salud humana, para el bloque de 10 y el de 15 cm con materia prima natural
y materia prima reciclada.

Figura 2.

Impacto ambiental ACV (categorias de dafios)
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Nota. Fuente: Elaboracion propia

Impacto econémico

El impacto econémico esta dado por los costos de produccion de los bloques los cuales
se muestran en la tabla 3, donde se refleja que el gasto de salario y el gasto indirecto se
mantienen igual para las alternativas por cada tipo de bloque con materia prima natural y materia
prima reciclada.

Tabla 3.

Ficha de costo de los bloques

Gastos $ de:
Producto UM
Salario | Material | Transporte | Energia | Indirecto | Total
Blog-10 materia prima natural U 0,1133 | 0,2855 0,1768 0,0321 | 0,1039 0,7126
Blog-10 materia prima reciclada | U 0,1133 | 0,2065 0,0234 0,0963 | 0,1039 0,4534
Blog-15 materia prima natural U 0,1691 | 0,3522 0,2186 0,0215 | 0,1551 0,9165
Blog-15 materia prima reciclada | U 0,1691 | 0,2660 0,0296 0,0645 | 0,1551 0,6843

Nota. Fuente: Elaboracion propia

El gasto de material y transporte disminuye en las alternativas donde se tienen en cuenta
los bloques con materia prima reciclada. Sin embargo, el gasto de energia manifiesta un aumento
en las mismas alternativas mencionadas anteriormente, pues se consideran los equipos

trituradores de residuos.
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Realizando una comparacién de los costos de produccion, teniendo en cuenta los cuatro
escenarios estudiados y el ahorro en la produccion de los bloques, se evidencia que el costo del
blogue con materia prima reciclada es menor que el costo con materia prima natural, tanto para
el bloque de 10 cm como para el de 15 cm.

Impacto Social

Para este analisis se tiene en cuenta como impacta a la sociedad el proceso de
produccion de los bloques bajo los cuatro escenarios, a partir de la repercusion del impacto
ambiental y econémico.

Impacto ambiental

Este andlisis permite llegar a conocer las categorias de dafos que afectan la salud
humana, las cuales son: cambio climatico, disminucion de la capa de ozono, efectos
cancerigenos, efectos respiratorios y radiacion. Las cuales se ven mayormente afectadas por el
cemento, por lo que el bloque con material reciclado afecta mas la salud humana que el bloque
con materia prima natural.

2. Reducir Los Residuos En La Fuente

e Realizar un mayor aprovechamiento de los materiales empleados en los
procesos de fabricacion de materiales de la construccién, fundamentalmente de los bloques
de 10y 15.

e Potenciar el uso de estos segun las cantidades de materia prima a utilizar,
fundamentalmente en la bloqueras, a través del empleo de programas de optimizacion.

e Potenciar el empleo de los operarios mas capacitados en el equipo mas
generador de desechos sélidos en el proceso (blogueras) siendo asesorados estos de
manera constante por el personal del departamento de Gestion y Desarrollo.

e Establecer controles estrictos de calidad para eliminar los desperdicios por

reproceso y productos defectuosos.
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En funcion del reciclaje interno/externo se deben clasificar los residuos segun su
composicion, asi como destinar lugares dentro de la fabrica para los diferentes tipos de residuos
facilitando su recoleccion.

e Crear un sector determinado dentro de la fabrica, con las condiciones
necesarias, cercano al area de recepcion y despacho que permita almacenar los residuos,
evitando acumulaciones de estos en el proceso que provoquen obstrucciones en el flujo.

¢ Definir en grupos los residuos generados por cada area de trabajo atendiendo a
las caracteristicas de las materias primas a fin de facilitar su reciclaje.

3. Establecer Mecanismos Para La Venta A Terceros De Los Desechos Generados Por La
Fabrica
4. Establecer Jornadas De Informacién Y Capacitacion

° Desarrollar a través del departamento de Gestion y Desarrollo un curso
de capacitacion fundamentalmente para el personal designado a realizar labores de
manejo y tratamiento de residuos y distintas formas de reciclar materia prima. Para
posteriormente hacerlo extensivo a los demas trabajadores de la fabrica.

. Solicitar a empresas especializadas en la aplicacion de esta tecnologia
los servicios de orientacién e investigacion sobre PML, a través de conferencias,
estudios y seminarios, para conocer los beneficios, aportes y ventajas que brinda a la
empresa objeto estudio y en caso de aceptacién implementar este tipo de opciones,
habilitando al personal requerido para llegar al logro del objetivo trazado.

5. Crear Conciencia A Los Trabajadores Para El Cuidado Del Medio Ambiente

o Realizar intervenciones en los matutinos, reuniones de afiliados y discusiones
del plan de negocio sobre temas relacionados al manejo de residuos y su importancia para
el medio ambiente y la economia, a fin de vincularlos a los planes de accién que se

ejecuten sobre el tema.
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e Realizar la distribuciéon de folletos, afiches u otros medios de informacion visual
gue divulguen la aplicacion de medidas y los avances alcanzables con la aplicacion de las
diferentes opciones de PML.

Todas estas acciones van acompafiadas de un responsable, una fecha de cumplimiento
y los recursos necesarios, ademas controladas por la direccion de la fabrica y la empresa en
general.

Paso 5. Establecimiento De Las Metas Y Preparacién De Un Plan De Accion

El Comité de PML establecerd metas especificas para implementar las medidas de PML
Metas
¢ reducir en un 10% el consumo de energia eléctrica (o de combustible) por unidad
de producto durante el primer afio del programa,;
e reducir en mas de un 10% el consumo de agua potable durante el primer afio del
programa; y
e elaborar un plan de accion que debe incluir, para cada medida de PML
recomendada, las metas y sus actividades programadas, los responsables de llevarlas a
cabo y el presupuesto asignado. Mas aun, el plan debe definir metas, actividades y
responsables para realizar el seguimiento y la evaluacion final de las medidas de PML
implementados, incluyendo previsiones de presupuesto para este fin.

Paso 5.1. Implementar Medidas De PML Recomendadas

El Comité de PML debe desarrollar las actividades prioritarias siguientes:
1. Designar y/o contratar personal responsable de preparar un plan detallado para
implementar las medidas de PML recomendadas. Este plan puede incluir, entre otros, la
forma especifica de implementar medidas sencillas de ahorro de agua y de energia; la

seleccién de equipos; el disefio de modificaciones de las instalaciones; la planificacién del
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presupuesto aprobado para las inversiones requeridas; la prevision y acciones respectivas
en relacion al posible paro temporal de la linea de produccion; el personal responsable de
la instalacion, la mano de obra involucrada; y otros.

2. Ejecutar el programa de implementacion de las medidas de PML, incluyendo
pruebas preliminares. Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas deben registrarse
y evaluarse y, en base a ello, modificar y optimizar las operaciones unitarias vinculadas.

3. Capacitar personal operativo.

4. Poner en marcha la opciéon de PML implementada.

Conclusiones

El procedimiento empleado para detectar oportunidades de PML provee a la organizacion
de una herramienta dindmica y de simple aplicacion, contribuyendo a la sostenibilidad de las
producciones que alli se realizan, garantizando un mejor cuidado del medio ambiente. Los
resultados del analisis de ciclo de vida aplicado a la produccién de blogues de 10 y 15 cm con
materia prima reciclada indicando que estos tienen un mayor impacto ambiental debido a que
tienen en su composicion un 17 y 22 % respectivamente mas de cemento que los fabricados con
materia prima natural. Sin embargo, tienen un 66,7 y 75 % respectivamente menos impacto en
la explotacion de las canteras.

Con respecto al efecto econémico, los bloques con materia prima reciclada son mas
econémicos en $ 0,16 para los de 10 cmy en $ 0,23 para los de 15 cm debido a que disminuyen
los costos de transportacion y de materiales. El impacto social con respecto a la salud humana
indica que el bloque fabricado con materia prima reciclada tiende a influir negativamente en la
salud, pues utiliza mas cemento. No obstante, si se fabrican bloques con materia prima reciclada
se logra una produccion adicional de dos unidades en el caso de los bloques 10 cm y tres en los
bloques 15 cm utilizando la misma cantidad de &ridos de las canteras.
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