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Resumen:

La presente investigacion se realiza en una obra en construccion disefiada por la Empresa
de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara (EIPH VC), con el objetivo de
aplicar un procedimiento para detectar oportunidades de Produccién Méas Limpia,
contribuyendo asi a lograr la proteccion del medio ambiente, recurso indispensable en el
éxito de esta organizacion. Los métodos empleados tienen base en el analisis tedrico y
practico de las concepciones mas recientes de la literatura tanto nacional como
internacional analizada. El procedimiento a aplicar es el de Espinosa Martinez (2009)
constituyendo una herramienta simple y concreta para evaluar el desempefio ambiental y
el manejo de residuos en una obra en construccién. La correcta aplicacion parcial del
procedimiento posibilitd la deteccion de oportunidades de PML en la EIPH VC,
permitiendo desarrollar producciones futuras ecolégicamente sostenibles, a partir de la
localizacion de las fuentes de generacion en los procesos constructivos y la proyeccion
de planes de accion para minimizarlas.

Palabras claves: Produccién Méas Limpia, medio ambiente y riesgo.

Abstract:

The present investigation is carried out in a construction site designed by the Villa Clara
Hydraulic Research and Projects Company (EIPH VC), with the objective of applying a
procedure to detect Cleaner Production opportunities, thus contributing to achieve
environmental protection. environment, indispensable resource in the success of this
organization. The methods used are based on the theoretical and practical analysis of the
most recent conceptions of both national and international literature analyzed. The
procedure to be applied is that of Espinosa Martinez (2009), constituting a simple and
concrete tool to evaluate environmental performance and waste management in a
construction site. The correct partial application of the procedure allowed the detection
of PML opportunities in the EIPH VC, allowing the development of ecologically
sustainable future productions, from the location of generation sources in the
construction processes and the projection of action plans to minimize them.

Keywords: Cleaner Production, environment and risk.

1. Introduccion
En la actualidad crecen significativamente las obras hidraulicas, el pais, con vistas a
mejorar el desempefio ambiental que una obra en construccién pueda generar, para

adecuarlo a las tendencias internacionales imperantes en la actividad y obtener
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importantes reconocimientos por este positivo accionar. La aplicacion del concepto de

produccién mas limpia es una condicién basica para lograrlo.

Se detecta la aplicacion del enfoque de produccion mas limpia (Espinosa-Martinez,
2009), por las caracteristicas de trabajo que se realizan en la construccion de obras
hidraulicas, se genera un gran numero de residuos solidos, consumiéndose ademas
grandes volimenes de materiales de construccion y energia eléctrica que representan
porcentajes considerables para los costos y gastos del pais; también, la falta de
conocimiento de los empresarios sobre metodologias y herramientas que permitan
detectar oportunidades de produccion mas limpia. Lo anterior constituye en apretada
sintesis los elementos que caracterizan la situacion problematica identificada en la

presente investigacion. Destacando como principales acciones impactantes:

v' Las obras tienden a contaminar el aire con el polvo resultante de la excavacion del
suelo y el transporte de materiales, asi como el transito de equipos por terraplenes
utilizados al efecto. Debe analizarse la posibilidad de humedecer los materiales y tapar
los que se transportan a fin de no contaminar la atmésfera durante los traslados. En el
caso de que el transito de materiales o que las obras como tal sean en zonas pobladas, se
deben extremar las precauciones para la menor contaminacion con polvo del aire y asi
disminuir las molestias a los habitantes.

v" Luego de concluida la obra a realizar deben quedar restituidas las lineas de flujo de las
aguas superficiales, al menos el drenaje hacia las alcantarillas o puentes. En los préstamos
no se deben dejar lagunas ni zonas excavadas propensas a convertirse en basureros y por
ende a la proliferacion de vectores. En el caso de los préstamos debe cumplirse con lo
estipulado en la Ley de Minas. Las pendientes deben quedar restituidas para que no se
incrementen los procesos erosivos. Donde se puedan sembrar arboles, si no queda otra
opcidn de usar suelos de categoria buena para los cultivos, estos queden preparados con
su capa vegetal para producir.

v" Durante la construccién de la obra se creard una barrera para la fauna, donde se lograra

disminuir el ruido de los equipos, la contaminacion del aire. Se evitara también la
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contaminacion de las aguas producto de la construccion, ya sea por sedimentos acarreados
hasta las corrientes superficiales o por el vertimiento de productos liquidos en el area.

v" Si fuera necesario una base para la construccion debe tenerse en cuenta la deposicién
de desechos solidos en sus dos vertientes: los desechos domésticos ocasionados por los
trabajadores, los desechos productos de la construccion como son restos de fundiciones,
seria necesario la deposicion de éstos en el vertedero de la ciudad.

v' Para el vertimiento de grasas e hidrocarburo en estas bases de apoyo para los equipos,
deben existir un pretratamiento para su posterior incorporacion a la solucién integral.

v Evitar el ruido excesivo de los equipos, sobre todo en obras que se encuentran cercanas
a los asentamientos humanos.

v" Durante todo el proceso constructivo hay que usar los medios de proteccion necesarios
para cada caso y etapa, ademas evitar caidas, cortes, heridas, golpes, pinchazos,
intoxicacion, exposicion a vectores y picaduras de insectos.

Los efectos contaminantes que mas se apreciaran en este ecosistema con la construccion
de este proyecto seran los siguientes:

v' Contaminacion fisica (ruidos y vibraciones): Estas vendran dadas por las excavaciones
durante el movimiento de tierra, asi como la transportacion de los materiales y el personal.
v Contaminacién quimica (polvo): El polvo sera generado por las excavaciones y por la
transportacién tanto del material excavado como de los materiales de construccién para
las obras complementarias.

v Contaminacién quimica antropogénica: La cual estara dada por la combustion
producida por los equipos automotores en el proceso de transportacién y construccion.
2. Metodologia

Los autores considero que el procedimiento (Espinosa-Martinez, 2009) seleccionado
posee las caracteristicas para este tipo de instalacion, debido a la dinamica del mercado
mundial, el redimensionamiento econémico del pais y el agotamiento de las reservas de
recursos naturales y siendo este aplicado en mas de 11 empresas del territorio obteniendo

resultados favorables en materia ambiental y econdmica; reestructurando el mismo para
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su aplicacion, adecuandolo a las caracteristicas particulares de dicha organizacion como

se muestra en la figura 1.

Fase I. Inicio

aso 1. Fommar el equipo de trabajo
aso 2, Capacitar
p—

aso 3. Seleccionar el proceso a analizar

Fase II. Andlisis del proceso

Paso 4. Descobir el proceso v definir las etapas
Paso 5. Elaborar balance de masa v energia
Paso 6. Idemrificar las causas que afectan la
aplicacion de las PML

Paso 7. Analisis de los gessos

Fase ITI. Propuesta de opciones de PML
Paso 8. Generar oporunidades para la reduceidn de los
desachos v recursos natura

Epaso 9, Seleccionar opelones niables
Paso 10. Anilisis de la facubibdad

Fase IV. Implementacién de soluciones
Paso 11. Aprobar la propuesta por la ala direecion
Paso 12. Preparar la implementacidn

Epaso 13 Implantar las opeciones seleccionadas
Paso 14, Evaluar los resukados

L

Fase V. Mantenimiento, seguimiento v mejora

Pas o 15. Mantener las altemativas de PML

—T ®Paso 16. Idendficar nuevas opormumdades
Apovo de la Gerencia ¥ Recursos materiales,
de la Empresa mmanos v financieros
Figura 1. Etapas para la identificacion e implementacion de opciones de PML.
(Fuente: Espinosa-Martinez, 2009)

3. Resultados y discusion

Para la aplicacion de las fases de PML en entidad objeto de estudio practico, es necesario
la participacion de todos los actores y niveles de organizacion: director y subdirectores,
jefes de departamentos y trabajadores, donde cada factor es decisivo para la
identificacion, disefio y aplicacién de las acciones que lleven a la mejora continta a través
de la PML.
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Etapa 1
Fase I. Inicio

Paso 1. Creacion del grupo de trabajo

Tabla 1. Equipo de expertos designados para consultar en la investigacion.

Nombre Ocupacion
Raul Gomez De Armas Director Adjunto
Juan Nilo Vila Pentén Director Capital Humano

Miguel Antonio Peralta Pérez Esp."B" en Seguridad y Salud del trabajo

Juan Rolando Morera Lorenzo Esp. "B" en Gestion de la Calidad

Mirely Gonzélez Garcia Esp. Superior de Proyectos e Ingenieria. Esp.

Principal

Paso 2. Listar las etapas del proceso

Para seleccionar los procesos que serd objeto de estudio, es necesaria la aplicacion de
herramientas como: la observacion directa, la consulta de registros estadisticos y
documentos de la empresa, y el trabajo constante con los expertos designados como guias
para la realizacion de la investigacion. Ademas, es necesario realizar un recorrido por sus
instalaciones, reconociendo al mismo tiempo las areas criticas. Los procesos que se
analizaron se pueden citar:

e proceso gestion estratégica,;
e proceso de elaboracién del producto;
e proceso de gestion de capital humano;
e proceso de gestion de economia; y
e proceso de logistica

Paso 3.Seleccion del proceso a analizar.

Se selecciona el proceso de elaboracion del producto, primeramente por ser parte de un
analisis presentado por el consejo de direccion de la empresa, y segundo por ser uno de
los procesos que por su importancia es vital, para el disefio futuro de las obras hidraulicas

principalmente en las construccion de las mismas.
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Fase Il. Analisis del proceso.
Paso 4. Descripcion del proceso y definir las etapas.
Se puede observar en la figura 2 una parte del proceso a analizar la cual no fue posible

por su extension, ser mostrada.

Basica REVISION DELA.
erencia DOCUMENTACION
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de disefio del producto. Fuente: documentacion EIPH VC.

Paso 5. Elaboracion del balance de masa y energia.

A partir de la elaboracion de los diagramas de flujo se pudo desarrollar el balance de masa
y energia, el cual permite analizar las entradas y salidas del proceso detalladamente.
Luego debe cuantificarse, de forma exacta, las entradas y las salidas asi como, de ser
posible, los costos asociados a éstas. Dependiendo de la complejidad de los procesos se
investigara la generacion de desechos y su repercusion directa en el medio ambiente. En

la figura 3 se muestra como se identifica en balance.
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1

Emisiones

Energia
Aire
Agua
Materia prima s
Material auxiliar ="

Desechos Solidos

Figura 3. Balance de masa y energia

Paso 6. Identificacion de las causas que afectan la PML.
Para identificar las causas se aplican listas de chequeo, detectando los problemas méas
frecuentes y de mayor impacto como:

No existe un seguimiento frecuente de los distintos residuos soélidos generados en
los procesos constructivo 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.

Escasez de contenedores para el almacenamiento de residuos sélidos generados

No existe una frecuente divulgacion y comunicacion con los trabajadores de planes
asociados a la reduccion de residuos.

Existen pocas acciones encaminadas a detectar oportunidades relacionadas a la
minimizacion de residuos

En la figura 4, si pude ver resumidamente las causas que afectan las PML identificadas
anteriormente.
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Figura 4. Diagrama Causa-efecto.
Paso 7. Analisis de los riesgos.
Los riesgos del proceso son detectados por el equipo de expertos a travées de la lista de
chequeo aplicada en la instalacion. Mediante esta labor quedan definidos los principales
peligros que pueden afectar la salud de los trabajadores, determinandose como:
ambientales, debido al consumo indiscriminado de agua, energia eléctrica y alto nivel de
generacion de desechos; mecanicos, derivados de accidentes durante los trabajos
constructivos; y quimicos, por el contacto con este tipo de productos: cementos, pinturas,
grasas, entre otros.
Las causas fundamentales de su aparicion son:
Técnicas: debido a condiciones de trabajo inseguras
Organizativas: por la segregacion inadecuada de los desechos y falta de control durante
el proceso de construccion
Conductuales: debido a la falta de responsabilidad en el desempefio de las actividades,
incumplimiento de las normas establecidas y subjetividad del personal en la evaluacién
de los riesgos
Fase I11. Propuesta de opciones de PML.

Paso 8. Generacion de oportunidades.
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trabajadores objeto de estudio practico se pudo hacer constar de una serie de deficiencias
en cuanto al control en la generacién de residuos sélidos. De las cuales se derivan las
siguientes opciones entre otras, y se muestran alguna de ellas:

1. Minimizacion de residuos sélidos

e REDUCIR los residuos en la fuente (A)

e REUTILIZAR los residuos que pueden servir de nuevo (B).
Determinacion de los responsables y sus obligaciones (C)

w N

Buenas préacticas operativas

e Establecer un control constante, al menos mensual, del material residual que se va
generando del proceso productivo.(D)

e Establecer mecanismos de insercion de costos por concepto de material residual

en las érdenes de produccidn para hacerlo constar en los planes productivos. (E)

Paso 9. Seleccionar opciones viables.

En general, la evaluacion de opciones de PML para optimizar el eco-eficiencia del objeto
de estudio se basa en 7 principios bésicos:

. Mejor control del proceso para mantener condiciones controladas.

. Buen mantenimiento.

. Sustitucion de las entradas.

1
2
3
4. Rehuso/recuperacion en el momento oportuno.
5. Modificacion de los equipos.

6. Cambio de tecnologia.

7. Cambios en el servicio.

Contando con la lista de opciones generada con anterioridad, se deben analizar con mayor
detenimiento las opciones y luego eliminar aquellas que no sean factibles. Ademas, se
debe lograr que:

e Las medidas se organicen por actividad operativa.
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e Se evallen las interferencias mutuas que sean obvias.
e Se implementen las medidas que sean posibles.
Para ello se procedio a la evaluacion exhaustiva de estas medidas empleando al equipo
de expertos designado en la Paso 1 del procedimiento. A fin de garantizar un mejor
resultado se hizo uso de los siguientes criterios de seleccion:
1. Efecto Ecoldgico.
2. Efecto Econdmico.
3. Factibilidad Técnica.
4. Esfuerzo Organizacional.
5. Costo de Implementacion.
En general, los indicadores, escalas y la ponderacién de los factores para cada categoria
pueden ser determinados de forma individual por la propia fabrica.
Quedando en el siguiente orden, se le propone las accione, responsable, asi como la fecha

de ejecuciodn y recursos a emplear, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Pardmetro de ejecucion del plan de acciones.

Accidn Responsable Fecha de Recurso necesario
ejecucion

A Jefe de obra Permanente R.R.H.H,
Financiero,
Transporte y
Capacidad de
almacenamiento

B Jefe de obra Permanente R.R.H.H,
Financiero,

Transporte y
Capacidad de
almacenamiento

C Jefe de Brigada 2do semestre R.R.H.H
E Jefe de RRHH 2do semestre R.R.H.H
D Jefe de Brigada 2do semestre R.R.H.H
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. Conclusiones

. La deteccion de oportunidades de PML en instalaciones de la Industria de la
construccidn, se enmarca en la competitividad, la oportunidad econémica, el control
legislativo estricto y el desarrollo sostenible, para detectar opciones en la organizacion
que contribuyan al crecimiento de la productividad pero aparejado con la conservacion
ambiental.

. El procedimiento empleado para detectar oportunidades de PML, provee a al
organismo de la construccién de una herramienta dinamica y de simple aplicacion,
contribuyendo a la sostenibilidad de las producciones que alli se realizan, garantizando
un mejor cuidado del medio ambiente

. La aplicacion de las principales opciones seleccionadas y la ejecucion del plan de
acciones correspondientes a cada una de ellas permitird a la empresa atenuar los
grandes volimenes de desechos solidos generados y por consiguiente, se revertira en

beneficios econdmicos y ambientales para la misma.
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