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1. Introduccion

Colombia Productiva es un programa creado por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo (MinCIT) en el afio 2008 con el fin de ejecutar la politica industrial del pais,
mediante la promociéon de la productividad y competitividad en la industria y el
cumplimiento de los retos de la Politica Nacional de Competitividad y Productividad
(Documentos CONPES 3527 de 2008 y 3866 de 2016), lo cual contribuye a su vez, en
incrementar y sofisticar la oferta exportable del pais con mejor calidad y mayor valor
agregado.

Por otro lado, el pais estd comprometido con el cumplimiento de las metas nacionales
establecidas en su Contribucidon Nacionalmente Determinada (NDC) frente a la lucha
contra el cambio climatico en el marco de los acuerdos internacionales y el ordenamiento
juridico interno, adoptando un enfoque integral que fortalece la adaptacion y la
mitigacidon, como también, estd comprometido con el crecimiento verde y la promocién
de la bioeconomia, utilizando instrumentos como la economia circular, la innovacion vy el
desarrollo de modelos de negocio sostenibles, entre otros. Desde el MinCIT y COLOMBIA
PRODUCTIVA, como garantes de la promocidn del fortalecimiento de la competitividad y
productividad del sector industria, se ha reconocido la importancia de fortalecer el sector
empresarial desde la sostenibilidad, incorporando el cambio climatico como un asunto
sistémico determinante y de oportunidad en las operaciones corporativas. Por esta
razon, el Ministerio elabord en detalle su Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico
Sectorial (PIGCCS), el cual fue adoptado mediante la Resolucion 1066 de 2021
estableciendo metas al 2030 en relacidn con la mitigacion de emisiones sectoriales, asi
como acciones puntuales de cara al fortalecimiento empresarial a través de asistencia
técnica y formacién.

En este marco, Colombia Productiva lidera y financia diferentes iniciativas orientadas a
cumplir su proposito misional, a beneficiar el sector industrial del pais y a contribuir con
las metas nacionales en materia de accion climatica, razén por la que puso a disposicion
en 2023 la iniciativa Productividad Verde, la cual consta de dos fases: la primera, con
una cobertura de 120 empresas y la segunda, con una cobertura de 150 empresas, las
cuales, reciben asistencia técnica en mitigacién (65), adaptacion (60) y bioeconomia
(20).

Como parte de la oferta técnica de Productividad Verde, se desarrolla un paquete de 10
documentos de consulta que constituye un catadlogo de herramientas que brindan
orientacién y soporte para fortalecer la gestién del cambio climatico y de bioeconomia
tanto de las organizaciones vinculadas al proyecto como a cualquier otra organizacion o
persona en el pais, interesada en consultar y hacer uso de dichos documentos.

Este documento, orientado a guiar a las organizaciones del sector ladrillero a identificar
mejores practicas y tecnologias con un enfoque de desarrollo bajo en carbono y carbono
neutralidad, corresponde a la tercera entrega del paquete de 10 documentos.

2. Objetivo de este documento

Ofrecer al sector ladrillero colombiano, un paquete de herramientas que le permitan
identificar tecnologias y practicas para su transformacién productiva con una perspectiva
de carbono neutralidad, a la vez que identifica instrumentos y estdéndares de mercado
para la produccién y construccion sostenible

www.colombiaproductiva.com
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3. Resumen ejecutivo

El ladrillo constituye uno de los insumos mas fundamentales y versatiles en el sector de
la construccion desde hace miles de afios, dadas sus caracteristicas de larga durabilidad,
amplia resistencia a elementos de riesgo como el fuego, su estabilidad estructural, baja
necesidad de mantenimiento y de reemplazo durante su uso, capacidad de aislamiento
térmico y acustico, su capacidad de crear disefos arquitectdnicos estéticos, ademas de
la amplia disponibilidad de las materias primas para su fabricacion de la que han gozado
paises como Colombia, lo que a su vez, permite un costo relativamente accesible para
su demanda para proyectos de construccién pequefios, medianos y grandes. Sin
embargo, la produccion de este material tan apreciable genera también altos impactos
ambientales desde la explotacién de la arcilla hasta las altas demandas energéticas e
ineficiencias para su coccion y secado, tradicionalmente a base de la combustion de
carbén en hornos artesanales lo que genera importantes volUmenes de emisiones
contaminantes.

Por otro lado, de acuerdo con el DANE, en su ultima Encuesta Anual Manufacturera (EAM)
del afio 2021, el sector industrial denominado como fabricacion de otros productos
minerales no metalicos, entre los que se encuentra el subsector ladrillero, contd con una
produccion anual de 14,3 billones de pesos, lo que representa un aumento del 26.6%
respecto al 2020 y aportando el 1,2% del PIB anual nacional con 37.202 empleos
directos, lo que denota la importancia de este sector productivo para las economias
locales de los departamentos y municipios donde ejerce mayor presencia, y a su vez,
para la economia de todo el pais, ya que contribuye a los proyectos de infraestructura
gue también impulsan la produccién de bienes y servicios en otros sectores productivos.

En este marco, se ofrece este documento de consulta conformado por cuatro secciones
principales: la primera de Introduccion y contexto, la cual explica el objetivo de la
guia y el contexto nacional del sector ladrillero en materia de cambio climatico; la
segunda presenta una recopilacion de Buenas Practicas, que contribuyen a la
productividad, competitividad y sostenibilidad de su produccién; la tercera presenta un
listado de tecnologias aplicables al sector con una perspectiva de desarrollo bajo en
carbono o de descarbonizacién y de transicidon energética; la cuarta, ofrece algunos
instrumentos y estandares de mercado para acceder a dichas practicas y
tecnologias. Finalmente, la quinta seccion de soporte documental: ofrece un glosario,
listado de siglas y acrénimos y bibliografia.

Ilustracion 1. Biblioteca Virgilio Barco en Bogota con disefio de ladrillo a la vista

Fuente: Fundacién Rogelio Salmona 2023

www.colombiaproductiva.com
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4. Contexto nacional del sector ladrillero

La produccidon de ladrillo en sus diferentes variedades o referencias, hace parte
fundamental del desarrollo del sector de la construccién que impulsa el crecimiento
econdmico del pais mediante su contribucién al PIB nacional anual, la mejora de la
calidad de vida y el mejoramiento de la infraestructura y el entorno, mediante el
desarrollo de diferentes proyectos de infraestructura como viviendas para todos los
estratos sociales, centros educativos, bibliotecas, hospitales, centros comerciales,
parques, vias peatonales, edificios institucionales o empresariales, entre otros, y la
generacion de empleo en diferentes areas operativas, técnicas y administrativas;
incentivo a la inversidn extranjera, impulso a otros sectores o actividades econdmicas a
través del estimulo a la demanda y oferta de otros bienes y servicios, ademas de la
versatilidad de este material que se describié brevemente en el resumen ejecutivo y se
amplia a continuacién en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas versatiles del ladrillo
Caracteristica Descripcion

Estabilidad Estructural Por sus caracteristicas sélidas y de resistencia, ofrecen estabilidad a las
construcciones soportando cargas significativas

: S En paises como Colombia, el ladrillo es un material disponible, lo que facilita su

Disponibilidad local iy z A ,
produccion y transporte, ademas de contribuir a la economia local.
Debido a sus caracteristicas de alta resistencia a elementos como lluvias,
vientos, cambios de temperatura, fuego, insectos y corrosion, el ladrillo cuenta
con muy amplia durabilidad en el tiempo y muy baja necesidad de
mantenimiento mediante reemplazos o reparaciones. Esto favorece la
durabilidad de los proyectos de infraestructura a largo plazo.
Dada su disponibilidad en variedad de colores, formas y tamafios, permite crear
disefios y estilos arquitecténicos estéticos como los del reconocido arquitecto
colombo-francés Rogelio Salmona (biblioteca Virgilio Barco, Eje Ambiental de
la Avenida Jiménez, Archivo General de la Nacién, entre muchos otros.
Pueden ayudar a mantener una temperatura interior mas constante y reducir
Aislamiento térmico y la transmisidn de ruido entre espacios, lo que mejora el confort habitacional.
acustico En el caso de los ladrillos refractarios, estos permiten aplicaciones como el
revestimiento de hornos y estufas.
A pesar de todas estas caracteristicas versatiles, la produccion de ladrillo
genera un alto impacto ambiental, pero cuenta a la vez con un alto potencial
Potencial sostenible de disminucién y compensacion de dicho impacto mediante la implementacion
de practicas y tecnologias como las mencionadas en este documento, sumado
a un creciente interés del mercado por la construccién y materiales sostenibles.
Fuente: IDOM-ECOSIMPLE. 2023

Resistencia,
durabilidad y baja
necesidad de
mantenimiento

De acuerdo con el ultimo Inventario Nacional del Sector Ladrillero Colombiano que se ha
realizado en el pais (CAEM-CCAC 2015), las siguientes son las principales estadisticas
de referencia sobre el perfil del sector con base en 1508 registros de informacion.

Tabla 2. Principales resultados del Inventario Nacional del Sector Ladrillero

Distribucién nacional del sector por departamentos Produccién nacional del sector por regiones (toneladas/mes)
(Cantidad de ladrilleras)

*Bogota y Cundinamarca : 271.956 (26% de la produccién)
eAntioquia: 157.693 (15% de la produccion)

eNorte de Santander: 147.350 (14% de la produccidn)
eCauca: 114.602 (11% de la produccién)

*Valle del Cauca: 107.903 (10% de la produccién)

eHuila: 76.232 (7% de la produccién)

eSucre, Tolima, Guajira, Caldas, Santander, Atlantico, Boyacdy
Cesar cuentan con producciones entre 5.390 y 46.706 toneladas
mes, para un total nacional de 1.058.656 toneladas/mes

eBoyaca: 28%
*Valle del Cauca: 17%

eCundinamarca: 17%
eHuila: 7%

eNarifio: 7%

*Norte de Santander: 6%

eAntioquia, Tolima, Atlantico, Caldas, Sucre, Cesar,
Santander, Cauca y Guajira cuentan con el 18% de la
participacidn restante

www.colom productiva.com
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Distribucidn nacional del sector por tamafo Uso de energéticos en el sector

(Numero de hornos y produccion) (Consumo y participacion)

eGrandes: eCarbon:

*77 hornos (626.553 t/mes) ©23.583.439 GJL/afio  (77,1% de la demanda)
eMedianas: eBiomasa:

*152 hornos (254.660 t/mes) ©6.246.73 GJL/afio (20,4% de la demanda)
ePequefias: eCisco de café:

#1586 hornos (454.177 t/mes) #701.676 GJL/afio (2.3% de la demanda)
eArtesanales: eAserrin:

¢620 hornos (44.425 t/mes) ©53.736 GJL/afio (0.2% de la demanda)

Fuente: Inventario Nacional del Sector Ladrillero (CAEM-CCAC. 2015)

En un contexto latinoamericano, la Coalicién de Clima y Aire Limpio (CCAC) indica que
se estima la existencia de 45.000 productores ladrilleros, la gran mayoria de ellos en el
segmento de micro y mediana empresa, ademas de una muy alta informalidad y baja
tecnificacion, con una generacién estimada de mas de 500.000 empleos.

No obstante, la versatilidad de las propiedades de un material como el ladrillo, y los
aportes del sector a las economias locales y nacional, este sector también enfrenta un
importante desafio y a la vez oportunidad estratégica, y corresponde a la de cuantificar,
reportar y reducir sus emisiones de GEI, aumentando sus aportes en las metas de
mitigacién y la descarbonizacion del sector. En este contexto de huella de carbono y
accién climatica, la CCAC estima que la implementacion de nuevas y mejores tecnologias
en el sector permitiria una reduccién de hasta el 30% de las emisiones de GEI, lo cual,
a su vez, puede reducir la vulnerabilidad y volatilidad del sector respecto a regulaciones
gubernamentales, presiones sociales, variabilidad de precios y disponibilidad de las
materias primas e insumos importantes como los energéticos, cambios en el mercado
como la mayor demanda de materiales y proyectos de construccién sostenible con menor
impacto energético y ambiental.

En la siguiente ilustracidon se muestran los 8 pasos generales de la produccién de ladrillo
gue va desde la extraccién de la arcilla (componente minero), hasta todo el proceso de
fabricacién y transporte para distribucion (componente manufacturero o industrial),
siendo las etapas de extrusion, secado, coccidén y transporte las de mayor impacto en
emisiones de GEI.

Ilustracion 2. Proceso de produccién de ladrillo
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(plasticidad necesaria) mezcla) : embalaje, transporte
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con base en Swisscontact y CAEM. 2021
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5. Buenas practicas para el sector ladrillero

Desde una perspectiva de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y de accidn
climatica, la primera buena practica mas fundamental corresponde a la realizacién del
inventario corporativo u organizacional de emisiones de GEI (calculo de la
huella de carbono) y el posterior establecimiento de un plan de gestion climatica que
incluya metas y medidas de mitigacién y carbono neutralidad, incluso de adaptacién,
con base en los resultados obtenidos, para lo cual, se recomienda consultar los siguientes
documentos de referencia:

Tabla 3. Documentos de referencia para desarrollar inventarios corporativos de GEI y definir acciones de
mitigacion
Documento Ubicacion
Gl dlz _a_utoc!llagnostlcc? Y portafolio de medlc_llas https://www.colombiaproductiva.com/ptp-
para la mitigacion de emisiones de GEI y adaptacion : S
. A . . capacita/publicaciones
al cambio climatico en el sector industrial.

Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte de . B
Emisiones de GEI https://ghgprotocol.org/corporate-standard

NTC ISO 14064-1:2020 Especificacion con
orientacion, a nivel de las organizaciones para la
cuantificacion e informe de emisiones y remociones
de GEI

https://bit.ly/NTC-1ISO14064-1-2020

https://www.colombiaproductiva.com/ptp-
capacita/publicaciones
https://www.colombiaproductiva.com/ptp-
capacita/publicaciones

Hoja de ruta hacia la carbono-neutralidad en
organizaciones del sector industrial
Herramientas de compensacion de las huellas de
carbono y sus oportunidades de monetizacion
Fuente: IDOM-ECOSIMPLE 2023

Por otro lado, de acuerdo con el documento denominado como: Portafolio de mejores
técnicas disponibles y mejores practicas ambientales para el sector alfarero y de
produccion de ladrillo en Colombia, publicado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en el afio 2021, el siguiente es el resumen de buenas practicas para
implementar en el sector para cada una de las etapas de produccion, las cuales,
contribuyen tanto a la mejora general del desempefio ambiental que incluye la reduccién
de emisiones de GEI como al aumento de la productividad y competitividad del proceso.

Ilustracion 3. Resumen de buenas préacticas para el sector ladrillero

Utilizacién de equipos de
proteccién personal
en las etapas que lo requieran
Formacién y capacitacion
para las condiciones de
proceso, seguridad industrial
y formalizacion laboral

Descapote que respete:
+ Rondas hidricas y uso
adecuado del suelo
* Drenaje aguas lluvias
(evitar lavado y
sedimentacion)

Extraccion: estabilidad
geomorfolégica
Separacion por vetas:
clasificar arcillas por color,
(posterior mezcla deseada)

« Tamizado del material
+ Control de mezcla

« Fijacién de flior

Incorporar adiciones de
residuos u otros

Determinar arcillaa Almacenamiento Se

extraer (plasticidad -
indice de contraccién)
Estandarizar arcillas
para diferentes
productos

sugiere un tiempo
minimo de 3 a 6 meses
para controlar la
liberacion de gases y
tensiones del material

materiales:
Biomasa residual,
chamote, caliza fina o
tiza

Mezcla
Promover la reduccién en
el consumo de agua
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Mezclado
Adicion maxima de agua
22%. Uso de nebulizadores
en el mezclador

Modelado

» Control granulométrico

« Cambiar caracoles cada
10 mil horas

* Aumento vida Gtil de
moldes (clavar hierro en
bordes) y reglas
ladrilleras

Corte
Evitar uso de alambre
dulce y lubricantes como
el aceite quemado

Secado natural
Nivelacion de zona de
secado. Voltear ladrillos a
diario. Cubrir secador o
ladrillos (con agrolene)
Organizar ladrillos
(aireacion)

Secado artificial
Aprovechamiento de calor
residual de la coccién y
evitar uso de hornilla
adicional para generar
calor

Seleccion de
combustibles: gas
natural, carbon, biomasa
residual
Uso de dosificacion
combustible: medidores
flujo y pesaje

Reduccién del tamafio del
carbén
Adecuada relacion aire
combustible (inyeccién de
aire y accesorio de
coccion)

Reduccién
Del tamanio del carbén
Adecuada relacion aire
combustible (incorporar
inyeccion de aire y
accesorio de coccion)

Planeacion (cantera y
planta productora)
Ahorro y uso eficiente del
agua. lluminacién de alto

rendimiento. Orden y
limpieza (general y gestion
de residuos)

Secado

* Proteger molde del sol

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2021

No obstante, debido a que como se indica en la siguiente tabla, las etapas de mayor
demanda energética de origen térmico y, por ende, de mayor generacion de emisiones
de GEI y a su vez, de mayor potencial de mitigacidn, son las etapas de extrusién,
coccion y secado, se detallan a continuaciéon buenas practicas asociadas a estas tres
etapas. Para conocer mas informacion sobre buenas practicas para estas o las demas
etapas del proceso, se recomienda consultar directamente el mencionado portafolio. En
general, aunque las condiciones de produccion de ladrillo son muy variadas en el pais
segun tamafo, practicas, tecnologias e insumos utilizados, en esencia el proceso
productivo es el mismo ya que conserva generalmente las mismas etapas.

Tabla 4. Indicadores promedio estimados de consumo energético por etapa de produccion

Preparacion 7,33 kWh/t producto 17%
Eléctrica [~ m_ohenda
Molienda 10,47 kWh/t producto 25%
Extrusion 24,09 kWh/t producto 58%
Preparacién
Térmica | v mpolien 4 25,0 kBTU/t producto 1%
(carbén, Molienda 35,7 kBTU/t producto 2%
biomasa, | Extrusion 82,2 kBTU/t producto 4%
gas) Secado 670,4 kBTU/t producto 30%
Cocciodn 1396,6 kBTU/t producto 63%

Fuente: Adaptado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con base en Garcia-Ubaque, Vaca-
Bohorquez & Talero. 2013
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Extrusion:

Limpieza y mantenimiento: preventivo y/o predictivo del motor de la extrusora, asi como su
transmisién y partes méviles, incluyendo limpieza y lavado de equipos una vez finalizada la
operacion.

Mezclado: Lograr mezcla homogénea sin aire, adicidon de agua maximo del 22%, uso de
nebulizadores en el mezclador, monitorear la relacién entre amperaje de la extrusora sobre la
valvula de agua y la humedad de la arcilla.

Moldeado: controlar la granulometria y la humedad de la mezcla, monitorear la bomba de vacio, los
caracoles se cambian cada 10.000 horas, redisefio de producto con enfoque de economia circular.

Corte: realizar mantenimiento de la cortadora y uso de materiales de alta resistencia, nivelar la mesa
de corte con la extrusora, uso de lubricantes de calidad.

Secado:

Secado natural: mantener nivelado y arenado el tendal o cancha de secado para obtener superficie
lisa, voltear ladrillos al menos una vez al dia, tener drea de secado cubierta para evitar mojado del
material, organizar los ladrillos de tal manera que permitan la circulacién del flujo de aire, y
mantenerlos separados para evitar fisuras.

Secado artificial: aprovechar el calor residual de la etapa de cocciodn, evitar el uso de hornilla
adicional para producir calor, usar sistema de recuperacién de calor (los hornos tienen pérdidas de
calor entre el 30% y 60%), contar con sistemas de control de humedad y temperatura con sistemas
de movilizacion de aire con tuberia corta, implementacidn y mantenimiento del aislamiento térmico
o el uso de intercambiadores térmicos.

Coccion:

Seleccion de combustibles: eliminar o limitar el uso de combustibles altamente
contaminantes reemplazandolos con combustibles mas limpios que no afectan el
desempefio del proceso como uso de biomasa o de gas natural. El carbdon puede usarse
siempre que se opere en las condiciones mas adecuadas y eficientes para reducir el impacto
ambiental y econdmico. Evaluar las condiciones fisico-quimicas del combustible

Dosificacion del combustible: implementar sistemas o tecnologias para medir y controlar la
dosificacién del combustible como medidores de flujo, balanzas de pesaje o dosificadores de
carbdn y llevar y monitorear registro del consumo.

Glanulometria del carbén: triturar y reducir el tamafio del carbdén lo cual aumenta la
eficiencia energética, pero definir glanulometria segun el tipo de horno y equipo dosificador
usados, ya que estos pueden requerir un tamafo minimo.

Relacién aire-combustible: determinar la parametrizacidn mas adecuada de esta relacién
que aumente la eficiencia energética sin afectar el producto, se recomienda el uso de
carbojet probando con diferentes relaciones hasta encontrar la mas adecuada considerando
que a mayor presencia de oxigeno, mayor ineficiencia de la combustién. Monitorear
continuamente la presencia de mondxido de carbono (CO).

Empleo de aire forzado: mediante ventiladores con buena operacién permite la reduccién
de tiempos de quema y consumos de combustible en cerca del 30%, y reduce la frecuente
mala distribucién de calor en el horno lo que usualmente afectacalidad del producto.

El menor uso de accesorios para coccion: o el uso de accesorios hechos de silico-carbono o
superaleacion ya que esto permite reducir el consumo energético para el calentamiento del
horno, incluso en hornos de tecnologia de coccidn rapida.

Fuente: Adaptado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2021
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Coccion:

Reduccion del flujo de aire: en el horno rotatorio (Hoffman, tunel, cdmaras continuas)
para la fabricacion de agregados de arcilla expandida puede reducir el consumo de
energia. Uso de ventiladores para evitar la mala distribucién de calor en el horno.

Acomodo vy alineacién de piezas en el horno: de tal manera que permitan la adecuada
circulaciéon de calor volviéndose mds homogéneo. La reduccién de consumo energético y
de tiempo de operacién puede ser del 5%, ademas de aumentar la calidad del material
producido.

Disefio mejorado de hornos y secaderos: mediante el uso de técnicas de apoyo como
aislamientos térmicos adecuados para reducir las pérdidas de calor que pueden ser del
30%, dimensionamiento adecuado de las paredes del horno, sellado perfecto de puertas y
hornillas, y organizar de la forma mas eficiente posible el area alrededor del horno con el
establecimiento de zonas para: patio o tendal, pesaje y acopio de combustible,
almacenamiento de combustible, acopio de ladrillos crudos para cargue, acopio de
ladrillos cocidos para despacho, acopio de ladrillos rechazados, cenizas de quemado de
combustible y almacen de implementos de seguridad.

Recuperacion de calor para horno: puede hacerse en hornos tipo camara como el
Paulistinha, bdéveda, Hoffmann, cedan, entre otros. En los hornos intermitentes (por
lotes), por ejemplo, del tipo abovedado (colmena), debe tenerse cuidado de no interferir
negativamente en la quema en el horno que esta operando, donde el control de
temperatura debe ser bien monitoreado. Esta recuperacion permite hacer el
precalentamiento de los productos en una cdmara en la que aun no se ha quemado
aprovechando los gases calientes de la cdmara que estd siendo quemada.

Implementacion en motores de alta eficiencia: lo cual permite menor costo de
funcionamiento, mayor vida atil, menor nivel de ruido, y mayor factor de potencia.

Seleccion de hornos: elegir el horno mas adecuado, segin su desempefio energético y
ambiental respecto al nivel y condiciones de produccién de la industria ladrillera. Estos
pueden ser tipo colmena, cdmarsa continuas, vagon, zigzag, Hoffman, y tunel.

Fuente: Adaptado de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2021

La implementacién de buenas practicas debe ir acompafiada de procesos adecuados de
planeacion preferiblemente con asesoria técnica especializada a nivel particular o
sectorial, realizacion de pruebas, toma y monitoreo de datos mediante registros,
software o sistemas de informacién, consideraciones econdmicas, condiciones
particulares de mercado o del proceso de produccién y condiciones regulatorias locales.

6. Tecnologias para el sector ladrillero

Aunque el uso de tecnologias hace parte fundamental del adecuado desempeiio
productivo, competitivo y sostenible del sector ladrillero como de cualquier sector, se
debe propender por el uso de las tecnologias mas eficientes y costo-efectivas, cuyo
proceso de adquisicidon y uso debe ir acompafado por la implementacidn de buenas
practicas administrativas y operativas. En el siguiente esquema se muestra un ejemplo
de aplicacion de buenas practicas combinado con el uso de tecnologias con una
perspectiva de economia circular que contribuye a la reduccién de emisiones de GEI.
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Ilustracion 4. Buenas practicas y uso de tecnologias para incentivar economia circular y
reduccion de emisiones de GEI

Menor costoy

ruido <« -  Implementar motores B
Mayor vida dtil y eléctricos de alta eficiencia De coccion a secado
potencia " REDIRECCIONMIENTO » (Reduccion de

| TERMICO emisiones)
TECNIFICACION

Mantenimientoy
actualizacién gradual - Delacunaala
de equipos (menos : Cna --# Usaren lamezcla
residuos) ) !
: AUMENTO DE !
I - ]
_._ Losmoldes _ ; VIDA UTIL - Caracterizar el
: ladrilleros i producto final y
i i establecer
i ! proporciones
H i
i Clavar tiras de hierro -» adecuadas
== # alrededor de los bordes del (humedad,
1 molde, para cambiar la reglay granulometria y
: no el molde porosidad, etc.)
1
i v
[ P’E‘ﬁge’ "}0“165 del sol Ladrillos multi-perforados . Reduccién de masa y
(cubrir o colocar en agua) o con paredes delgadas cantidad de material

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2021

El sector ladrillero emplea una variedad de tecnologias en equipos y maquinarias tanto
tradicionales como modernas en su proceso de produccion. Aunque la oferta tecnoldgica
continta evolucionando con mayor eficiencia, avances y posibilidades de acceso en el
mercado, muchas herramientas y maquinarias tradicionales aun se utilizan en ciertos
contextos, principalmente en paises en via de desarrollo, lo cual puede tener bajo
impacto ambiental en algunas etapas del proceso pero con baja productividad y
competitividad, sin embargo, en otras etapas como la coccién puede implicar la emisién
significativa de emisiones contaminantes producto de altas ineficiencias energéticas. A
continuacion, se presenta una relacién general de tecnologias, equipos y maquinarias
tipicas o tradicionales en el sector ladrillero

Tecnologias y Equipos Tradicionales:
Hornos artesanales: En algunos casos, especialmente en la produccion de ladrillos
artesanales o tradicionales, se utilizan este tipo de hornos, los cuales suelen funcionar

con carbon o lefia y suelen tener ineficiencias energéticas importantes.

Moldes manuales: La arcilla se coloca manualmente en los moldes para dar forma a
los ladrillos antes de su secado y coccién.

Tamices y mezcladoras Manuales: En |la preparacion de la mezcla de arcilla, algunos
productores usan tamices manuales para eliminar impurezas y mezcladoras manuales
para homogeneizar la mezcla.

Prensa Manual: se utilizan prensas para compactar la arcilla en los moldes y formar
ladrillos.
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Tecnologias y Equipos Modernos:

Extrusoras de Vacio: son utilizadas para extruir y dar forma a la arcilla. Estas maquinas
son eficientes y producen ladrillos de manera uniforme.

Secadores Mecanicos: Los secadores mecanicos aceleran el proceso de secado de los
ladrillos después de su formacién. Utilizan calor y circulaciéon de aire para reducir el
contenido de humedad lo que aumenta la eficiencia energética y el tiempo de secado

Hornos Automatizados: Los hornos modernos en la industria ladrillera son mas
eficientes y pueden ser controlados electronicamente. Pueden utilizar diferentes
combustibles y menos contaminantes, como gas natural, y permiten un control preciso
de la temperatura y el tiempo de coccion, aumentando la eficiencia energética y la
productividad

Moldes Automatizados: Las maquinas automatizadas pueden tener sistemas de
moldeado que producen ladrillos de manera mas rapida y consistente que los moldes
manuales, aumentando la calidad del producto y reduciendo el desperdicio de material

Transportadores y Manipuladores Automaticos: En plantas industriales, se utilizan
sistemas de transporte y manipulacion automatizados para mover los ladrillos a través
de diferentes etapas del proceso de produccion, reduciendo pérdidas.

Sistemas de Control Automatico: Para garantizar la calidad y eficiencia, se utilizan
sistemas de control automatico que supervisan y ajustan automaticamente los
parametros del proceso de produccién.

Estos equipos y tecnologias pueden variar en funcién del tamafo y la escala de la
operacion, asi como de la modernizacién del sector ladrillero en una regidén especifica.
La adopcion de tecnologias modernas no solo puede mejorar la eficiencia de la
produccidn, sino también mejorar notablemente el desempefio ambiental del proceso
con la operacidon y mantenimiento adecuados.

Tipos de hornos

El sector ladrillero utiliza una variedad de hornos, desde métodos mas artesanales hasta
tecnologias mas avanzadas y automatizadas. A continuacion, se describen algunos tipos
de hornos que se emplean en el sector ladrillero, ordenados desde los mas artesanales
y tipicamente menos eficientes hasta los mas tecnificados y de mayor eficiencia
energética y por tanto mas carbono-eficientes:

Hornos de Alfareria Tradicionales:

Descripcidon: Hornos simples construidos con materiales locales como ladrillos y barro.
Funcionamiento: Se utilizan para la coccion de ladrillos y suelen alimentarse con lefia
o carbon.

Caracteristicas: Son hornos rudimentarios, con control limitado sobre la temperatura
y la combustion.
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Hornos Hoffman o Camaras Continuas:

Descripcion: Hornos de tipo Hoffman son una mejora en comparacion con los hornos
de alfareria tradicionales.

Funcionamiento: Estos hornos son mas grandes y cuentan con varias camaras
conectadas en un ciclo continuo.

Caracteristicas: Aunque mas eficientes que los hornos tradicionales, aun pueden
requerir mano de obra significativa y tienen ciertas limitaciones de control y se alimentan
de una produccién mayor que en los hornos tradicionales.

Hornos Tunel:

Descripcidon: Hornos mas grandes y tecnificados que permiten una mayor produccion.
Funcionamiento: Los ladrillos se colocan en carros que atraviesan un tunel de coccion.
Caracteristicas: Ofrecen un mayor control de la temperatura y son mas eficientes en
términos de produccion.

Hornos de Gas con Recuperacion de Calor:

Descripcion: Hornos mas modernos que utilizan gas para la coccion.
Funcionamiento: Incorporan sistemas de recuperacion de calor para mejorar la
eficiencia energética.

Caracteristicas: Ofrecen un mejor control de la temperatura y son mas respetuosos
con el medio ambiente en comparacién con algunos hornos mas antiguos.

Hornos de Rodillos:

Descripcion: Hornos continuos y altamente automatizados.

Funcionamiento: Los ladrillos se colocan en carros que se mueven continuamente a
través de un tunel de coccidn.

Caracteristicas: Estos hornos son altamente eficientes y permiten un control preciso
de la temperatura y otros parametros.

Hornos de Lecho Fluidizado:

Descripcidn: Tecnologia avanzada que utiliza un lecho fluidizado de particulas para la
coccion.

Funcionamiento: Los ladrillos se colocan en un lecho de particulas que se calienta
mediante la circulacién de aire.

Caracteristicas: Ofrecen eficiencia energética, menor impacto ambiental y control
preciso de la temperatura.

La eleccidén del tipo de horno dependera de varios factores, incluyendo la escala de
produccidon, los recursos disponibles, las consideraciones econdmicas y
medioambientales, asi como la tecnologia adoptada por la industria en una regién
especifica. Es importante destacar que la tendencia global en el sector ladrillero es hacia
la adopcién de tecnologias mas eficientes y sostenibles.
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7. Instrumentos de mercado para la produccion sostenible del

sector

El sector ladrillero puede implementar diversos instrumentos o mecanismos de mercado
para llevar a cabo un proceso de transicion energética hacia fuentes mas sostenibles y
eficientes. Aqui se presentan algunas estrategias y enfoques que podrian ser explorados

y utilizados:

Ilustracién 5. Instrumentos de mercado para la produccién sostenible de ladrillo

Incentivos gubernamentales

Certificaciones y estandares
ambientales

Mercado de carbono

Demandas de compradores
sostenibles o ambientalmente
responsables

Acuerdos con empresas modelo
ESCO, con proveedores de
energia renovable o con el

comercializador de red

Acuerdos de largo plazo con con
proveedores de energia
renovable o con el
comercializador de red

www.colombiaproductiva.com

eSubsidios nacionales o sectoriales

eCréditos con tasas preferenciales de interés
principalmente de banca de desarrollo gubernamental

eBeneficios fiscales como exencion de aranceles o
impuestos

eDeclaraciones Ambientales de Producto (EPD)
eAnadlisis de Ciclo de Vida de Producto
eCertificacion de carbono neutralidad

eParticipacion en proyectos individuales o sombrilla
de reducciéon de emisiones via reconversion
técnologica o de combustible para la generacién de
créditos de carbono

eLas empresas y los clientes del sector construccién
aumentan su interés y demanda de proyectos de
infraestructura con insumos mas sostenibles

eFinanciamiento de proyectos de reconversion
tecnoldgica o de combustible gracias a la
implementacion del modelo ESCO (Compainiias de
Servicios Energéticos)

sEsquema que permite implementar nuevas
tecnologias con el financiamiento del proveedor o
del operador de red en sus iniciativas de promocion
de tecnologias sostenibles.

Fuente: IDOM-ECOSIMPLE. 2023
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Glosario

Acuerdo de Paris: Tratado internacional juridicamente vinculante sobre el cambio
climatico, que busca limitar el calentamiento mundial muy por debajo de 2°C,
preferiblemente a 1,5°C, en comparacion con los niveles preindustriales. Fue adoptado
por 196 partes (paises) en la COP21 en Paris el 12 de diciembre de 2015 y entré en
vigor el 4 de noviembre de 2016.

Cambio Climatico: Segun el IPCC, se refiere a cualquier cambio climatico producido a
lo largo del tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o a la actividad humana. Por
su parte, para la CMNUCC, se refiere a un cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicidn de la atmdsfera mundial
y que se suma a la variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo
comparables.

Emision de GEI: liberacién de un GEI a la atmdsfera (14064)

Fuente de GEI: Proceso que libera un gas de efecto invernadero (GEI) a la atmdsfera
(14064)

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Componentes gaseosos de la atmosfera, de
origen natural o humano, que absorben y emiten radiacidn, lo que ocasiona el efecto
invernadero. El vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (COz), el 6xido nitroso (N20),
el metano (CHa4) y el ozono (0Os3) son los gases de efecto invernadero primarios, pero la
atmdsfera también contiene cierto nimero de GEI enteramente emitidos por los seres
humanos, como el hexafluoruro de azufre (SFe), los hidrofluorocarbonos (HFC), los
perfluorocarbonos (PFC) y el trifluoruro de nitrogeno (NF3). El H2O y el Os, no se
consideran en los inventarios corporativos de GEI

Inventario de GEI: lista de fuentes de GEI y sumideros de GEI , y sus emisiones de
GEI y remociones de GEI cuantificadas (14064)

Mitigacion: Intervencion humana destinada a reducir las fuentes o a intensificar o
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero (IPCC)

Organizacion: Persona o grupo de personas que tienen sus propias funciones con
responsabilidades, autoridades y relaciones para alcanzar sus objetivos. El concepto de
organizacion incluye, pero no se limita, a empresario individual, compaiiia, corporacion,
firma, empresa, autoridad, sociedad, asociacion, obra benéfica o institucién, o una parte
o combinacion de ellas, ya esté constituida o no, sea publica o privada.

Remocidén de GEI: retirar un GEI de la atmdsfera mediante sumideros de GEI (14064)

Reservorio de GEI: Componente, distinto a la atmodsfera, que tiene la capacidad de
acumular los GEI y de almacenarlos y liberarlos. Los océanos, los suelos y los bosques
son ejemplos de componentes que pueden actuar como reservorios. La captura y el
almacenamiento de GEI es uno de los procesos que da lugar a un reservorio de GEI
(14064)

Sumidero de GEI: Proceso que remueve un GEI de la atmosfera (14064)

Verificacion: Proceso de evaluacién de una declaracién de datos e informacién
historicos para determinar si la declaracidén <de emisiones de GEI> es materialmente
correcta y conforme a los criterios (14064)
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Vulnerabilidad: Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La
vulnerabilidad abarca una serie de conceptos y elementos, como la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad para hacer frente y adaptarse.
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Acrénimos

ACV: Analisis de Ciclo de Vida

BTU: Unidad Térmica Britanica (por sus siglas en inglés)

CAEM: Corporacion Ambiental Empresarial

CCAC: Coalicion de Clima y Aire Limpio (por sus siglas en inglés)
CCB: Camara de Comercio de Bogota

CER: Certificado de Reduccién de Emisiones <del MDL> (por sus siglas en
inglés)

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CO:ze: Dioxido de carbono equivalente

COP: Conferencia de las Partes (por sus siglas en inglés)

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

ECDBCAR: Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, Adaptada y
Resiliente al Clima

ENFC: Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico

ESCO: Compaiiia de Servicios Energéticos (por sus siglas en inglés)
FECOC: Factores de Emisién de los Combustibles Colombianos
GCF: Fondo Verde del Clima (por sus siglas en inglés)

GEI: Gases de Efecto Invernadero

GEF: Fondo para el Medio Ambiente Mundial (por sus siglas en inglés)
GHG: Gases de Efecto Invernadero (por sus siglas en inglés)

IDOM: Ingenieria y Direccién de Obras y Montaje

IEA: Agencia Internacional de Energia (por sus siglas en inglés)
IPCC: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
ISO: Organizacion Internacional de Estandarizacion (por sus siglas en inglés)
kWh: Kilovatio hora

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio <del Protocolo de Kioto>
Minambiente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

MinCIT: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

NDC: Contribucion Nacionalmente Determinada

NTC: Norma Técnica Colombiana

OoDS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

ONAC: Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia

ONG: Organizacion no Gubernamental

OVV: Organismo Validador y Verificador

PAI: Plan de Accidn Indicativo

PCG: Potencial de Calentamiento Global

PIB: Producto Interno Bruto

PIGCCS: Plan Integral de Gestién del Cambio Climatico Sectorial
PIGCCT: Plan Integral de Gestién del Cambio Climatico Territorial

PROURE: Programa de Uso Racional de la Energia
RENARE: Registro Nacional de Reduccidon de Emisiones de GEI

SBTi: Iniciativa de Objetivos <de Mitigacién> Basados en Ciencia (por sus siglas
en inglés)

UPME: Unidad de Planeacion Minero-Energética

VER: Reduccién de Emisiones Verificadas <del mercado voluntario de carbono>
WBCSD: Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (por sus

siglas en inglés)
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WEF: Foro Econémico Mundial (por sus siglas en inglés)
WRI: Instituto Mundial de Recursos
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