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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar los aspectos e impactos ambientales asociados al proceso de
produccion de bioladrillos en Ecuador, con el fin de evaluar su viabilidad como alternativa sostenible frente a los
ladrillos tradicionales. Se utiliz6 un enfoque mixto bajo el paradigma pragmético, combinando métodos
cualitativos (observaciéon y entrevistas) y cuantitativos (evaluacién con la matriz de doble entrada). La
investigacion realizada fue aplicada y descriptiva, el lugar donde se realizé el estudio fue la empresa Biofabrik.
En el sitio fueron identificados ocho macroprocesos operativos, partiendo desde la obtencién de materias primas
(aserrin y micelio) hasta el secado y almacenaje del producto terminado. El analisis de aspectos ambientales y la
posterior evaluacion de impactos ambientales asociados a los mismos indico que las principales incidencias son
las emisiones a la atmosfera y la generacion de material particulado, propias de las actividades de uso de
maquinarias y manejo del aserrin. Una vez aplicada la matriz de evaluacién de impacto ambiental se obtuvo que,
de los veintiséis impactos ambientales identificados, veinticuatro son bajos y inicamente dos son de tipo moderado
vinculados a la utilizacién de la mezcladora de concreto. Por lo que se puede concluir que la produccion de
bioladrillos presenta poca afectacion al entorno, lo que incrementa su potencial como alternativa ambientalmente
amigable para el sector de la construccién. Sin embargo, se sugiere mejorar los procesos que generen impactos
ambientales moderados con alternativas tecnolégicas mas eficientes y amigables con el medio ambiente. Ademas,
se sugiere establecer sistemas de monitoreo y promover una cultura organizacional orientada a la sostenibilidad.

Palabras clave: bioladrillos, aspectos ambientales, impactos ambientales, produccion sostenible, matriz de doble
entrada

Abstract

This study aims to characterize the environmental aspects and impacts associated with the biobrick production
process in Ecuador, in order to evaluate its viability as a sustainable alternative to traditional bricks. A mixed
methodology was employed under the pragmatic paradigm, combining qualitative methods (observation and
interviews) and quantitative methods (evaluation using a two-way matrix). The research was applied and
descriptive, and the study was conducted at the Biofabrik company. Eight operational macro-processes were
identified at the plant, ranging from the acquisition of raw materials (sawdust and mycelium) to the drying and
storage of the finished product. The analysis of the environmental aspects and the subsequent evaluation of the
associated environmental impacts indicated that the main impacts are atmospheric emissions and particulate matter
generation, resulting from the use of machinery and the handling of sawdust. Following the application of the
environmental impact assessment matrix, it was found that of the twenty-six environmental impacts identified,
twenty-four are low and only two are moderate, both related to the use of the concrete mixer. Therefore, it can be
concluded that the production of bio-bricks has a reduced environmental impact, increasing its potential as an
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ecological alternative for the construction sector. However, it is suggested that the processes generating moderate
environmental impacts be improved through more efficient and environmentally friendly technological
alternatives. Furthermore, it is recommended to establish monitoring systems and promote an organizational
culture focused on sustainability.

Key words: Biobricks, environmental aspects, environmental impacts, sustainable production, double-entry
matrix

INTRODUCCION

En Ecuador, el sector de la construccion cumple un rol estratégico en la dinamizacién del aparato productivo
nacional. En este sentido, resulta crucial establecer condiciones de estabilidad mediante politicas publicas
efectivas, responder a la demanda insatisfecha de vivienda, fortalecer la confianza en el sistema financiero
y promover la inversion inmobiliaria como una via para impulsar la reactivacion tanto del sector como de
la economia en su conjunto (Diaz--Kovalenko & Barros-Naranjo, 2022). Simultdneamente, hoy en dia la
sostenibilidad se ha vuelto relevante en Ecuador. Por lo que, es necesario que las distintas empresas
garanticen su estabilidad a través del tiempo. Para alcanzar este objetivo las organizaciones deben integrar
los pilares del desarrollo sostenible (dimension ambiental, dimension econdmica y dimension social)
(Gutiérrez-Rua y otros, 2019). La articulacién de estas dimensiones ayuda a tener una conexién mayor con
las politicas del Ecuador en materia de ambiente, cambio climatico y sostenibilidad. En consecuencia, las
empresas no deben concebir su gestién exclusivamente desde una logica econdmico-financiera, sino
también asumir el compromiso de preservar el entorno como espacio social y desarrollar programas que

impulsen soluciones colectivas a los desafios que enfrentan las comunidades (Cardenas y otros, 2019).

En este contexto, resulta imprescindible desarrollar materiales alternativos que promuevan la sostenibilidad
en el sector de la construccion (Hernandez-Zamora y otros, 2021). Uno de los materiales mas utilizados en
esta industria es el ladrillo, el cual ha sido objeto de numerosas investigaciones orientadas a encontrar
opciones mas eficientes y sostenibles (Roux y otros, 2015; Gareca y otros, 2020). Dentro de los estudios
mas innovadores se presentan los ladrillos elaborados con PET (Polietileno Tereftalato) y cemento, que
presento buenos resultados en cuanto a su capacidad de carga (Ortiz-Castellanos y otros, 2019)
Recientemente, se han explorado nuevas alternativas mediante la fabricacion de ladrillos que combinan
materiales resistentes y micelio (hongo), obteniendo resultados prometedores para su aplicacién en el sector
(Espinoza, 2022).
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El objetivo del presente estudio es caracterizar los aspectos ambientales y evaluar los impactos generados
durante la fabricacion de bioladrillos. Esto se plantea considerando que la produccion de ladrillos
tradicionales conlleva impactos ambientales significativos (Pozo, 2019; Cuchi & Arguello, 2008). En este
sentido, la fabricacion de bioladrillos a partir de aserrin y micelio (hongo) se presenta como una alternativa
viable, ya que genera un menor impacto ambiental y contribuye a mejorar la sostenibilidad en el sector de
la construccion. De igual manera, el uso de aserrin (considerado actualmente como un residuo) eleva las

ventajas en materias de proteccion ambiental (Serrano y otros, 2017; Chino & Mathios, 2020; Rojas, 2024).

Bajo esta perspectiva, se genera la hipotesis sobre si la fabricacion de bioladrillos utilizando micelio y
aserrin genera menor cantidad de impactos ambientales que la produccion de ladrillos tradicionales, en
especial a los relacionados con el uso de energia y liberacion de gases nocivos para el ambiente. A pesar de
que, en los tiempos recientes, en Ecuador se ha venido trabajando en la incorporacién de residuos organicos
en la elaboraciéon de materiales e insumos para el sector de la construccion, todavia existe una limitada
evaluacion de los impactos ambientales asociados a la elaboracion de bioladrillos fabricados utilizando
micelio como material aglutinante (Hilas, 2023). En comparacién con el alto impacto ambiental que genera
la fabricacion de ladrillos con materiales convencionales, el presente trabajo busca responder: ¢ Cuales son
los impactos ambientales que se generan en la fabricacion de bioladrillos (a base de micelio y aserrin) en

comparacion con la fabricacion de ladrillos convencionales?

METODOS

Enfoque

Para el presente trabajo se implementa un enfoque que integra tanto las caracteristicas del enfoque
cualitativo (integra componentes descriptivos y analiticos en la identificacion y analisis de aspectos
ambientales y procesos operativos) y del enfoque cuantitativo (mediante la utilizacion de herramientas de
evaluacion estructurada y numeérica en la evaluacion con la matriz de doble entrada), por lo que el enfoque
seleccionado es el enfoque mixto. El enfoque mixto posibilita una compresion mas amplia del problema y
un planteamiento méas adecuado de los objetivos y el marco teérico. Aqui los métodos (cualitativos y

cuantitativos) se integran lo que permite que se complementen entre si.

En el caso de los métodos cuantitativos estos aportan datos numéricos, variables, formulas y por su parte

los métodos cualitativos contribuyen con recursos visuales, textos y simbolos. Este enfoque se sustenta en
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el pragmatismo, lo cual implica que la combinacion de ambos métodos resulta atil y eficaz gracias a su

cardcter pluralista (Calixto & Javier, 2023).

Paradigma

El presente trabajo se acoge al paradigma pragmatico debido a que el pragmatismo es una corriente que se
aleja de la idea de una verdad objetiva y sostiene que el valor de una teoria cientifica no radica en su
capacidad para representar con precision la realidad, sino en su utilidad o beneficio en situaciones
especificas (Mejia, 2022). En el caso del presente estudio este requirié usar un enfoque mixto (cuantitativo
y cualitativo), ademas posee objetivos practicos y aplicados y tiene un interés central en evaluar el impacto

de la produccién de bioladrillos.

Tipo de Investigacion
Investigacion aplicada

La investigacion aplicada surge como respuesta a la necesidad de atender problematicas concretas, con el
propdsito de generar mejoras en diversos ambitos y contribuir al bienestar de la sociedad (Vasquez y otros,
2023). En el caso de presente trabajo busco resolver un problema préctico concreto: caracterizar los
aspectos e impactos ambientales del proceso de produccion de bioladrillos. Tiene un enfoque hacia la
sostenibilidad en la industria de la construccidn, con el objetivo de evidenciar que los bioladrillos generan

menos impactos ambientales altos o significativos que los ladrillos elaborados de material convencional.
Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva tiene como propdsito principal detallar de manera precisa un fendmeno o
situacion especifica. Su enfoque se centra en la recoleccidn y analisis de datos que permitan construir una
representacion clara y exhaustiva del objeto de estudio (Vasquez y otros, 2023). El presente trabajo

identifica y describe insumos, procesos y aspectos ambientales en la produccion de bioladrillos.
Hipotesis
La fabricacion de bioladrillos a base de micelio y aserrin genera menores impactos ambientales que la

produccién de ladrillos tradicionales, especialmente en lo que respecta al consumo energético y la emision

de gases contaminantes.

Objetivo General
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Caracterizar los aspectos e impactos ambientales asociados al proceso de produccién de bioladrillos en

Ecuador, con el fin de explorar una alternativa sostenible para el sector de la construccion.
Objetivos Especificos

e Identificar los procesos operativos y las actividades asociadas a la elaboracion de bioladrillos.
e Analizar los aspectos ambientales presentes en cada fase de la elaboracion de bioladrillos.
e Evaluar los impactos ambientales potenciales mediante la aplicacion de la matriz de doble entrada

en todas las fases del proceso de produccion.
Poblacion y Muestra

En estadistica, la poblacion hace referencia al conjunto de elementos que son importantes para un estudio
(Monserrate y otros, 2023). En el presente estudio la poblacidn se constituye por las empresas ecuatorianas
que se dedican a la elaboracion de bioladrillos. El tipo de muestreo escogido para el presente estudio fue el
muestreo intencional o de conveniencia, mismo que se distingue por su enfoque en obtener muestras
cualitativas representativas, seleccionando grupos que, a juicio del investigador, poseen caracteristicas

relevantes para el estudio.

La seleccion de los participantes suele hacerse de forma intencional, eligiendo individuos de facil acceso o
mediante convocatorias abiertas en las que los interesados se integran voluntariamente, hasta alcanzar el
tamafio muestral requerido, que en este caso la empresa Biofabrik dio la apertura para caracterizar los
aspectos e impactos ambientales asociados a su proceso de produccién de bioladrillos (Hernandez &
Carpio, 2019).

Técnicas e instrumentos

En el caso del primer objetivo especifico (Identificar los procesos operativos y las actividades asociadas a
la elaboracion de bioladrillos) las técnicas requeridas para alcanzarlo fueron la observacién directa y la
entrevista. En el caso de la entrevista se utilizd un cuestionario y en la observacion directa los datos fueron

registrados en una guia de observacion (Calixto & Javier, 2023).

Para el segundo objetivo (Analizar los aspectos ambientales presentes en cada fase de la elaboracion de
bioladrillos.) las técnicas requeridas fueron la observacion, la entrevista y la revision documental. Los

instrumentos requeridos al igual que en el anterior objetivo fue la guia de observacion, el cuestionario y la
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revision documental. Cabe recalcar que la entrevista y la observacion se hicieron para ambos objetivos en

el mismo momento (Mejia, 2022).

El tercer objetivo (Evaluar los impactos ambientales potenciales mediante la aplicacién de la matriz en
todas las fases del proceso de produccion) requirio utilizar la metodologia de la matriz de doble entrada

tomando en cuenta los criterios de magnitud y peligrosidad (Calixto & Javier, 2023).
RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo 1: Identificar los procesos operativos y las actividades asociadas a la elaboracion de bioladrillos

Los procesos y actividades asociadas en la produccion de bioladrillos a base de aserrin y el micelio (hongo),

se mencionan en la tabla 1.

Tabla 1. Desarrollo del proceso operativos y sus actividades

Procesos Operativos Actividades

e Coordinacion del traslado desde los proveedores de
materia prima.

e Evaluacion y seleccién del aserrin como materia prima
conforme a los estandares de calidad establecidos.

e Cargay aseguramiento de la materia prima en el vehiculo

Adquisicién de Materia Prima
de transporte.

e Transporte de la materia prima hacia las instalaciones de
la empresa.

e Estacionamiento y ubicacion adecuada de los vehiculos
utilizados en el proceso logistico.

e Descarga controlada de sacos de aserrin en el area de
almacenamiento.

e Operacion de encendido y apagado de equipos de

) procesamiento (mezcladora de concreto).
Almacenamiento

e Transferencia del aserrin triturado a recipientes de
almacenamiento intermedio.

e Transferenciadel aserrin tamizado a recipientes destinados
para su uso en procesos posteriores.

Preparacion del Aserrin e Descarga de sacos de aserrin en bodega.
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e Encendido y apagado de equipos como la mezcladora de
concreto

e Colocacion del aserrin triturado en baldes.

e Depdsito del aserrin previamente tamizado en recipientes.

e Introduccién del aserrin con textura uniforme en la
autoclave, seguida de la operacién controlada de
encendido y apagado del equipo segun los protocolos
establecidos.

Preparacién del micelio (hongo) e Actividad de enfriamiento del aserrin para alcanzar la
temperatura ambiente

e Incorporacion regulada de agua con el objetivo de
humedecer uniformemente el aserrin acorde a los
requerimientos 6ptimos del proceso productivo.

e Triturado del aserrin previamente humedecido para
adquirir la estructura necesaria antes de la mezcla con el
micelio.

Mezclado de los componentes para
la elaboracion de bioladrillos
(aserrin y micelio)

e Combinacion del aserrin con el micelio, asegurando una
distribucion adecuada del micelio.

e Transporte controlado de la mezcla al &rea de incubacion
(invernadero), conforme a los parametros establecidos
para el cultivo.

Moldeado e Colocacion de la mezcla en moldes

e Transporte de los moldes que contienen la mezcla
inoculada hacia el é&rea designada de incubacion
(invernadero), siguiendo condiciones controladas de
manipulacion.

e Disposicion de los moldes en reposo para permitir el
proceso de colonizacion fungica en condiciones
ambientales dptimas.

Incubacién

e Inspeccion periodica del estado de colonizacion del
micelio, evaluando el avance del crecimiento y detectando
posibles anomalias.

e Desmolde cuidadoso del bioladrillo y traslado inmediato
al area de ventilacion para asegurar un secado adecuado.

Secado e Inspeccion detallada de la superficie para verificar que sea
limpia y plana, ademas de evaluar el grado de secado del
bioladrillo.
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e Ubicacion del bioladrillo en el area de almacenamiento
designada, garantizando condiciones Optimas para su
conservacion.

Fuente: Autores

Objetivo 2: Analizar los aspectos ambientales asociados a cada etapa del proceso productivo

Teniendo en cuenta los procesos operativos y sus actividades asociadas, se realizé el anélisis de los aspectos

ambientales asociados. Los resultados de dicho analisis se evidencian en la tabla 2.

Tabla 2. Aspectos ambientales asociados a las actividades y procesos operativos.

Procesos

i Actividades Aspectos Ambientales
Operativos

Coordinacion del traslado desde los Emisiones a la atmosfera
proveedores de materia prima.

Evaluacién y seleccion del aserrin Generacidn de material particulado
como materia prima conforme a los
estandares de calidad establecidos.

Adquisicién de Carga y aseguramiento de la materia Emisiones a la atmosfera
Materia Prima prima en el vehiculo de transporte.

Transporte de la materia prima hacialas Emisiones a la atmodsfera
instalaciones de la empresa.

Estacionamiento y ubicacién adecuada Generacidn de material particulado
de los vehiculos utilizados en el
proceso logistico.

Descarga controlada de sacos de aserrin - Emisiones a la atmdsfera
en el area de almacenamiento.

Operacion de encendido y apagado de Emisiones a la atmosfera
equipos de procesamiento (mezcladora

Almacenamiento
de concreto).

Transferencia del aserrin triturado a Generacion de material particulado
recipientes de almacenamiento
intermedio.
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Procesos
Operativos

Actividades

Aspectos Ambientales

Transferencia del aserrin tamizado a
recipientes destinados para su uso en
procesos posteriores.

Emisiones a la atmodsfera

Preparaciéon del
Aserrin

Descarga de sacos de aserrin en
bodega.

Generacion de material particulado

Encendido y apagado de equipos como
la mezcladora de concreto

Emisiones a la atmodsfera

Colocacion del aserrin triturado en

baldes.

Emisiones a la atmdsfera

Deposito  del aserrin
tamizado en recipientes.

previamente

Generacion de material particulado

Preparacion del
micelio (hongo)

Introduccion del aserrin con textura
uniforme en la autoclave, seguida de la
operacion controlada de encendido y
apagado del equipo segin los
protocolos establecidos.

Generacion de material particulado

Actividad de enfriamiento del aserrin
para alcanzar la temperatura ambiente

Emisiones a la atmdsfera

Incorporacion regulada de agua con el
objetivo de humedecer uniformemente
el aserrin acorde a los requerimientos
Optimos del proceso productivo.

Consumo de agua

Mezclado de los
componentes para la
elaboracién de
bioladrillos (aserrin
y micelio)

Triturado del aserrin previamente
humedecido para adquirir la estructura
necesaria antes de la mezcla con el
micelio.

Emisiones a la atmdsfera

Mezcla homogénea del aserrin con el
micelio, asegurando una distribucién
uniforme del agente bioldgico.

Generacion de material particulado

Transporte controlado de la mezcla al
area de incubacion (invernadero),
conforme a los parametros establecidos
para el cultivo.

Generacion de material particulado
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Procesos . i
i Actividades Aspectos Ambientales
Operativos
Moldeado Colocacion de la mezcla en moldes Generacion de material particulado

Transporte de los moldes que contienen  Generacion de material particulado
la mezcla inoculada hacia el érea

designada de incubacién (invernadero),

siguiendo condiciones controladas de

manipulacion.

Disposicion de los moldes en reposo Generacion de material particulado
De Incubacion para  permitir el proceso de

colonizacion fangica en condiciones

ambientales dptimas.

Inspeccion periodica del estado de Emisiones a la atmésfera
colonizacion del micelio, evaluando el

avance del crecimiento y detectando

posibles anomalias.

Desmolde cuidadoso del bioladrillo y Generacion de material particulado
traslado inmediato al é4rea de

ventilacién para asegurar un secado

adecuado.

Inspeccion detallada de la superficie Emisiones a la atmosfera
para verificar que sea limpia y plana,

ademas de evaluar el grado de secado

del bioladrillo.

Secado

Ubicacion del bioladrillo en el area de Emisiones a la atmosfera
almacenamiento designada,

garantizando condiciones Gptimas para

su conservacion.

Fuente: Autores

Obijetivo 3: Evaluar los impactos ambientales potenciales mediante la aplicacion de la matriz de doble
entrada en todas las fases del proceso de produccién

Teniendo en cuenta los procesos operativos, las actividades asociadas y los aspectos ambientales se realiz6

la identificacion de los impactos ambientales asociados en la tabla 3.
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Tabla 3. Impactos ambientales asociados a las actividades, procesos operativos y aspectos ambientales.

Procesos . Aspectos Impactos
i Actividades . .
Operativos Ambientales Ambientales
Coordinacién del traslado desde Emisiones a la Contaminacion del
los proveedores de materia prima.  atmosfera aire
Evaluacion y seleccion del aserrin  Generacion de Contaminacion  del
como materia prima conforme alos material particulado  aire
estandares de calidad establecidos.
Carga y aseguramiento de la Emisiones a la Contaminacion del
Adquisicion de  materia prima en el vehiculo de atmdsfera aire
Materia Prima transporte.
Transporte de la materia prima Emisiones a la Contaminacion del
hacia las instalaciones de la atmdsfera aire
empresa.
Estacionamiento  y  ubicacion Gener_acic’)n _ de C_ontaminacic’)n del
adecuada de los vehiculos Material particulado  aire
utilizados en el proceso logistico.
Descarga controlada de sacos de Emisiones a la Contaminacion del
aserrin en el &rea  de atmosfera aire
almacenamiento.
Operacion de encendido y apagado Emisiones a la Contaminacion del
de equipos de procesamiento atmosfera aire
(mezcladora de concreto).
Almacenamiento  Transferencia del aserrin triturado Generacion de Contaminacion del
a recipientes de almacenamiento material particulado  aire
intermedio.
. . . Emisiones a la Contaminacién del
Transferencia del aserrin tamizado . .
- . atmosfera aire
a recipientes destinados para su uso
en procesos posteriores.
Descarga de sacos de aserrin en Generacion de Contaminacion del
bodega. material particulado  aire
Encendido y apagado de equipos Emisiones a la Disminucién de

Preparacion del
Aserrin

(concretera).

atmosfera

recursos naturales

Colocacion del aserrin triturado en Emisiones a  la Contaminacion  del
baldes. atmosfera aire
Colocacion del aserrin tamizado en  Generacioén de Contaminacién del
baldes. material particulado  aire
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Procesos Actividades Aspectos Impactos
Operativos Ambientales Ambientales
Introduccion  del  aserrin  con Generacion de Contaminacion del
textura uniforme en la autoclave, Material particulado  aire
seguida de la operacion controlada
de encendido y apagado del equipo
segun los protocolos establecidos.
Preparacion del  Proceso de enfriamiento natural del Emisiones a  la Contaminacion  del
micelio (hongo)  material (viruta) hasta alcanzar la atmoésfera aire
temperatura ambiente.
Adicion controlada de agua para Consumo de agua Disminucion de

lograr la humidificacion uniforme

recursos naturales

Mezclado de los
componentes para
la elaboracion de
bioladrillos
(aserrin y micelio)

del aserrin, conforme a los

requerimientos del proceso.

Triturado del aserrin previamente Emisiones a la Contaminacion del
humedecido para adquirir la atmosfera aire

estructura necesaria antes de la

mezcla con el micelio.

Mezcla homogénea del aserrin con  Generacion de Contaminacion del
el micelio, asegurando una material particulado aire

distribucion uniforme del agente

biolégico.

Transporte controlado de la mezcla Generacion de Contaminacion del

al area de incubacion
(invernadero), conforme a los
parametros establecidos para el
cultivo.

material particulado

aire

Generacion de

Contaminacion del

Moldeado Colocacion de la mezcla en moldes . . .
material particulado  aire
Transporte de los moldes que Generacion de Contaminacion del
contienen la mezcla inoculada material particulado aire
hacia el area designada de
incubacion (invernadero),
., siguiendo condiciones controladas
Incubacion de manipulacion.
Disposicion de los moldes en Generacion de Contaminacion del

reposo para permitir el proceso de
colonizacién fangica en
condiciones ambientales dptimas.

material particulado

aire
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Procesos .. Aspectos Impactos
. Actividades p p
Operativos Ambientales Ambientales

Inspeccidn periddica del estado de Emisiones a la Contaminacion del
colonizacion del micelio, atmosfera aire
evaluando el avance  del
crecimiento y detectando posibles
anomalias.
Desmolde cuidadoso del Generacion de Contaminacion del
bioladrillo y traslado inmediato al material particulado  aire
area de ventilacion para asegurar
un secado adecuado.
Inspeccion  detallada de la Emisiones a la Contaminacion del
superficie para verificar que sea atmosfera aire
Secado limpia y plana, ademas de evaluar
el grado de secado del bioladrillo.

Ubicacion del bioladrillo en el area  EMisiones a  la  Contaminacion  del
de almacenamiento designada, atmosfera aire

garantizando condiciones Optimas
para su conservacion.

Fuente: Autores

Una vez que se realiz6 la identificacion de impactos se escogid los criterios de Magnitud y Peligrosidad, a

los cuales se les asigno calificacion cualitativa como cuantitativa.

Tabla 4. Criterios de evaluacién (Magnitud y Peligrosidad)

Criterios de

., Descripcion Calificacion Cualitativa Calificacion Cuantitativa
Evaluacién
Gran cantidad de recurso
consumido o  residuo Alto 3
generado.
Cantidad moderada o
Magnitud intermedia de recurso o Medio 2
residuo.
Bajo consumo 0
generacion minima de Bajo 1
residuos.
El aspecto implica
sustancias o actividades Alto 3

Peligrosidad  altamente peligrosas
El aspecto representa un
riesgo moderado.

Medio 2
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Criterios de S e, o e o
5 Descripcion Calificacion Cualitativa  Calificacion Cuantitativa
Evaluacion

El aspecto no representa
peligro significativo para Bajo 1
la salud o el ambiente.

Fuente: (Blanco y otros, 2018)

Posteriormente se procedio a definir los tipos de impactos ambientales segun resultado de evaluacion, lo

que se puede apreciar en la tabla 5.

Tabla 5. Tipos de impactos ambientales segun resultado de evaluacion

Magnitud x . . .
Peligrosidad Tipo de Impacto Ambiental Interpretacion
Impacto  significativo o  critico.
7-9 Alto : 4
Requiere medidas de control urgentes.
4-6 Moderado Impacto  controlable con medidas
preventivas y correctivas.
13 Bajo Impacto menor o aceptable. Puede no

requerir intervencion.

Fuente: (Blanco y otros, 2018)
Finalmente se procedi a calificar los impactos ambientales conforme a la tabla 4 y 5. En la tabla 6

Tabla 6. Tipos de impactos ambientales segun resultado de evaluacion

Criterios
Actividades Aspectos ! mpactos Total

Ambientales Ambientales Magnitud Peligrosidad

Coordinacion  del

traslado desde los Emisionesa  Contaminacion 2 1 2

proveedores de laatmosfera del aire Bajo

materia prima.

Evaluacion y

seleccion del

aserrin como .

. . Generacion .

materia prima . Contaminacion 2
de material : 2 1 .

conforme a los . del aire Bajo

, particulado

estandares de

calidad

establecidos.

Carga Y Emisionesa  Contaminacion 1

aseguramiento de la . . 1 1 .
la atmoésfera del aire Bajo

materia prima en el
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. Aspectos Impactos Criterios
Actividades b b Total
Ambientales Ambientales Magnitud Peligrosidad
vehiculo de
transporte.
Transporte de la
materia prima hacia Emisionesa  Contaminacion 3 1 3
las instalaciones de la atmodsfera del aire Bajo
la empresa.
Estacionamiento vy
ubicacion adecuada  Generacion S
; . Contaminacion 1
de los vehiculos de material del aire 1 1 Baio
utilizados en el particulado J
proceso logistico.
Descarga
controlada de sacos Emisionesa  Contaminacion 2 1 2
de aserrinen el &rea  la atmosfera del aire Bajo
de almacenamiento.
Operacién de
encendido y
apagado de equipos Emisionesa  Contaminacion 3 9 6
de procesamiento la atmosfera del aire Moderado
(mezcladora de
concreto).
Transferencia  del
aserrin triturado a  Generacion .
- . Contaminacion 2
recipientes de de material : 2 1 .
. . del aire Bajo
almacenamiento particulado
intermedio.
Transferencia  del
aserrin tamizado a
recipientes Emisionesa  Contaminacion 2 1 2
destinados para su la atmosfera del aire Bajo
UsO en procesos
posteriores.
Descarga de sacos Generacion o
. . Contaminacion 2
de aserrin  en de material . 2 1 .
. del aire Bajo
bodega. particulado
Encendido y o
. . Disminucion de
apagado de equipos Emisiones a 4
. recursos 2 2
como lamezcladora la atmésfera Moderado
naturales
de concreto.
Colocacion del . L
Co Emisionesa  Contaminacion 2
aserrin triturado en . . 2 1 .
la atmosfera del aire Bajo

baldes.
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Caracterizacion de aspectos e impactos ambientales

. Aspectos Impactos
Actividades A bp tal A bp tal - —— Total
mbientales mbientales  pMagnitud  Peligrosidad
Deposito del aserrin .
. Generacion S
previamente . Contaminacion 2
. de material . .
tamizado en . del aire Bajo
- particulado
recipientes.
Introduccion  del
aserrin con textura
uniforme en la
autoclave, seguida
de la operacion Generacion .
. Contaminacion 2
controlada de de material . .
) . del aire Bajo
encendido y  particulado
apagado del equipo
segun los
protocolos
establecidos.
Actividad de
enfriamiento  del
aserrin para Emisionesa  Contaminacion 1
alcanzar la laatmosfera del aire Bajo
temperatura
ambiente.
Incorporacion
regulada de agua
con el objetivo de
humedecer Disminucion de
. Consumo de 2
uniformemente el a0ua recursos Baio
aserrin acorde a los g naturales J
requerimientos
dptimos del proceso
productivo.
Triturado del
aserrin previamente
humedecido ara . L
o P Emisionesa  Contaminacion 1
adquirir la , . .
. laatmosfera del aire Bajo
estructura necesaria
antes de la mezcla
con el micelio.
Combinacién  del
aserrin  con el Generacion o
o . Contaminacion 2
micelio, de material . .
. del aire Bajo
asegurando una particulado

distribucién
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. Aspectos Impactos Criterios
Actividades b P Total
Ambientales Ambientales Magnitud Peligrosidad
adecuada del
micelio.
Transporte

controlado de la
mezcla al area de
incubacion Generacion

) . Contaminacién 1
(invernadero), de material ' 1 1 )
. del aire Bajo
conforme a los particulado
pardmetros
establecidos para el
cultivo.
- Generacion N
Colocacion de la . Contaminacién 2
de material X 1 2 .
mezcla en moldes. . del aire Bajo
particulado
Transporte de los
moldes que
contienen la mezcla
inoculada hacia el
area designada de  Generacidn .
. iy . Contaminacion 1
incubacion de material : 1 1 .
. . del aire Bajo
(invernadero), particulado
siguiendo
condiciones
controladas de
manipulacion.
Disposicién de los
moldes en reposo
para permitir el
proceso de Generacién .
L . Contaminacion 1
colonizacion. de material . 1 1 .
M . del aire Bajo
fangica en particulado
condiciones
ambientales
Optimas.
Inspeccion
periddica del estado
de colonizacion del Emisionesa  Contaminacion 1 1 1
micelio, evaluando la atmosfera del aire Bajo
el avance  del
crecimiento y
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Aspectos Impactos Criterios

Ambientales Ambientales Magnitud Peligrosidad Total

Actividades

detectando posibles

anomalias.
Desmolde
cuidadoso del
bioladrillo y L
. . Generacion .
traslado inmediato . Contaminacion 1
. de material . 1 1 .
al area de . del aire Bajo
S particulado
ventilacion para
asegurar un secado
adecuado.
Inspeccion
detallada de la
superficie para
verificar que sea Emisionesa  Contaminacion 1 1 1
limpia y plana, laatmosfera del aire Bajo
ademés de evaluar
el grado de secado
del bioladrillo.
Ubicacion del
bioladrillo en el
area de
almacenamiento . L
. Emisionesa  Contaminacion 1
designada, , ) 1 1 .
la atmosfera del aire Bajo

garantizando
condiciones
Optimas para su
conservacion.

Fuente: Autores

En funcion de los resultados obtenidos en la tabla 6, se encontr6 que existen 26 impactos bajos y 2 impactos
moderados asociados a la actividad de operacion de encendido y apagado de equipos de procesamiento
(mezcladora de concreto) en el proceso de almacenamiento ya la actividad de encendido y apagado de

equipos (concretera) en el proceso de preparacion del aserrin.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La identificacion detallada de los procesos operativos y actividades vinculadas a la produccion de
bioladrillos permitié establecer una estructura clara y sistematica del proceso productivo, desde la
adquisicion de materia prima hasta el almacenamiento final del producto. Esta caracterizacion evidencia
una cadena productiva organizada, donde se utilizan recursos como el aserrin y el micelio de hongo,
integrando operaciones mecéanicas, térmicas y bioldgicas. La delimitacion adecuada de cada etapa
proporciona una sélida base para determinar los aspectos ambientales y posteriormente evaluarlos

facilitando asi la busqueda de oportunidades de mejorar.

La delimitacion de los aspectos ambientales facilitd reconocer que a lo largo de la elaboracion de
bioladrillos, los aspectos mas predominantes son los relacionados con emisiones a la atmosfera y
generacion de material particulado. Estos aspectos se asocian al uso de maquinarias, transporte y/o
manipulacion de materiales, por lo que si bien los materiales que generan no son peligrosos se recomienda

implementar medidas que reduzcan la dispersién de material particulado y reduzcan las emisiones.

La aplicacion de la matriz de doble entrada permitié cuantificar y calificar los impactos ambientales de
manera objetiva, concluyéndose que la mayoria de los impactos generados durante el proceso de produccion
de bioladrillos son de tipo bajo, con solo dos impactos clasificados como moderados. Estos impactos
moderados estan asociados al encendido y apagado de maquinaria como la mezcladora de concreto. Por lo
que se puede concluir que el proceso sujeto de analisis presenta Esta evaluacion demuestra que, en términos
generales, el proceso presenta una minima afectacién al medio ambiente, lo que lo sitla como una
alternativa adecuada para el sector de la construccion. Sin embargo, se recomienda optimizar los procesos

con mayor impacto para minimizar ain més los efectos ambientales negativos.
Recomendaciones

Se recomienda implementar acciones correctivas especificas en las actividades que han sido identificadas
con impactos ambientales moderados, particularmente en la operacion de encendido y apagado de equipos
como la mezcladora de concreto. Estas acciones pueden incluir el mantenimiento preventivo y la sustitucion
por equipos mas eficientes energéticamente o con menores emisiones. Asimismo, el uso de energias limpias
o la incorporacion de tecnologias con control de emisiones contribuirian significativamente a la reduccion

del impacto ambiental de estas fases criticas del proceso.
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Por motivo de la elevada frecuencia con la que se genera material particulado durante varias etapas del
proceso se recomienda la utilizacion de estrategias preventivas como el uso de tecnologias de extraccion o
filtracion, utilizacion de equipos de proteccion personal para los trabajadores, entre otras. También seria
recomendable aplicar buenas practicas de manipulacion del aserrin y mantener superficies limpias y
himedas, lo que ayudaria a reducir la dispersion de polvo y minimizar los riesgos tanto ambientales como

para la salud ocupacional.

Se sugiere integrar un sistema de monitoreo ambiental continuo que permita hacer seguimiento a los
aspectos e impactos identificados, asi como evaluar la efectividad de las medidas implementadas. Ademas,
fomentar una cultura ambiental dentro de la empresa mediante capacitaciones periddicas contribuird a una
produccion méas responsable. Finalmente, se recomienda documentar y divulgar los avances en
sostenibilidad del proceso de fabricacion de bioladrillos, lo cual puede posicionar al producto como una

alternativa ecoldgica viable dentro del sector de la construccion en Ecuador.
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