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Resumen

El incremento de la demanda en la construccion de nuevas edificaciones debido al
crecimiento de la ciudad de Quito, ha llevado a que el municipio esté en una constante
bdsqueda de espacios que cumplan con condiciones técnicas y ambientales que sirvan como
vertederos de inertes debido a la cantidad de residuos de demolicion, excavacion y
construccién (RCD) o también llamados escombros que se generan y que son enviados a las
escombreras en la mayoria de los casos sin ningun tipo de clasificacion previa. De la
investigacion realizada, se evidencio que el DMQ no cuenta con una caracterizacion de
escombros que permita definir una cuantificacion por su tipo, para facilitar su valorizacion y
recuperacion, ni con registros donde se evidencie la cantidad que son recuperados o

valorizados antes de ser enviados ni los recuperados en las escombreras autorizadas.

En esta tesina se realiza una estimacién tedrica de los RCD generados en dos edificaciones
ubicados en la zona urbana del DMQ, cuantificando y clasificAndolos por su tipologia para asi
identificar aquellos que podrian ser valorizados y evitados de ser trasladados a las

escombreras autorizadas y como se relacionan con el cambio climatico.

Para la cuantificacion, se clasificaron de acuerdo con la Norma Espafiola RD 105/2008 y la
Lista Europea de Residuos LER para construccion, asi como los Ratios Nacionales de
generacion de RCD del Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia, que son: i)
tierras y piedras de excavacion, ii) no pétreos, iii) de naturaleza pétreay iv) residuos
mezclados. No se consideraron en este analisis la generacion de los desechos peligrosos de
obra; Las fases consideradas en este andlisis fueron:

1. Fase de demolicién o derrocamiento
2. Fase de excavacion
3. Fase de construccion
Donde se obtuvieron los siguientes resultados:

- Fase de excavacion: el 100% de los residuos generados corresponden a tierras y
piedras de excavacion, que pueden ser reutilizadas en la misma obra o redistribuidas
en otros proyectos de la misma constructora u otros proyectos o servicios (ej. viveros o
rellenos) con autorizacion previa municipal, siendo la diferencia la proporcion a ser

llevada a la escombrera autorizada.
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- Fase de demolicion y construccion: i) no pétreos (madera, metales varios, vidrio, papel
- carton, plasticos, materiales de construccidn) que corresponden al 12.36% y que
pueden ser valorizados y recuperados en su totalidad, ii) de naturaleza pétrea (arena,
grava y otros pétreos, restos de hormigon, residuos grava y rocas, ladrillos, blogues,
tejas, azulejos y otras ceramicas que corresponden al 82.23%, los cuales pueden ser
reutilizados o reciclados en procesos de ejecucion de materiales de construccion,
reduciendo la explotacion de materias primas (pétreos) v iii) residuos mezclados de
construccion que corresponden al 5.42% que seria la fraccion a ser trasladada a una

escombrera autorizada sino se cuenta con un proceso de valorizacién previa

Del andlisis realizado, se identifico que las edificaciones de estudio, entre los afios 2020 y
2021 generaron el 17.75% de los escombros ingresados en las escombreras autorizadas del
DMQ, de los cuales el 15% corresponden a tierras y piedras del proceso de excavacion y el
2.75% al resto de los residuos provenientes de los procesos de demolicidn y construccion, los
cuales pueden ser valorizados practicamente en su totalidad, resultando beneficioso para la
empresa, disminuyendo la cantidad de RCD traslados a una escombrera y contribuyendo en
alargar la vida atil de la misma, mejorando las condiciones laborales de los recicladores
artesanales ya que se evita el ingreso los RCD y se puede lograr una entrega directa, siendo
necesario que haya un compromiso por parte de todos los actores involucrados en el manejo

de los residuos desde el disefio del proyecto, hasta su disposicion final.

Por otra parte y considerando que el sector de la construccion genera alrededor del 38% de
todas las emisiones de GEI y la fase constructiva de una edificacion (incluye también la fase
de demolicion) genera alrededor del 2% de las emisiones de CO2eq de todo el ciclo de vida,
no deben ser tomadas a la ligera, aunque se considere como una fase que genera bajas
emisiones, pero sus potenciales impactos socio ambientales directos e indirectos son
considerables, los cuales si no son manejados correctamente pueden volverse permanentes, en
especial si no se realiza un uso eficiente de la maquinaria pesada y el manejo adecuado de los
“RCD” pueden ocasionar el incremento de nuevas actividades que conlleven el aumento de
GEI por el incremento en el uso de varios materiales, equipos, maquinarias y recursos para
mitigar o compensar los impactos ambientales negativos generados directa o indirectamente,
que conllevan a un incremento de horas de uso de maquinaria pesada para recuperar o arreglar

y un mayor numero de viajes para el desalojo en las escombreras autorizadas.

De la estimacidn de la huella de carbono, se obtuvo que la edificacion A, generd 300.6 kgCO2

eg/h y el edificio B 236.9 KgCO2eq, ambas edificaciones generaron en una hora de
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construccién 536.9 kgCO2eq., asumiendo una generacion constante en el mes, estas
edificaciones habrian generado alrededor de 85.90 Ton CO2eg/mes, solo por uso de
maquinaria. Tomando en cuenta que este tipo de construcciones tardan entre dos y cuatro afios
en ejecutarse, es importante considerar la cantidad de emisiones que se generarian y como
podrian evitarse no solo dando énfasis a la energia embebida en la produccion de los
materiales de construccion y el funcionamiento de las edificaciones, sino también en la
eficiencia durante el proceso constructivo para reducir las emisiones de carbono embebido,
mediante una construccidn sostenible y comprometida en un manejo ambiental adecuado, el

cual todavia debe ser estudiado a mayor profundidad.

Esto, llevo a proponer un esquema general de plan de manejo de RCD que permita evidenciar
como el manejo en la fase de construccion puede minimizarse e incluso llegar a ser “basura
cero”, si se incorporan conceptos de economia circular, como se evidencia en el grafico a

continuacion y que se encuentra a mayor detalle en la seccion 2.4.

Grafico 1. Principio de jerarquizacion de residuos solidos

Materiales de

construccion
Reutilizaren la misma obra los RCD de naturaleza
\L pétrea y tierra de excavacion
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Servicio

Reciclar
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|
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EDIFICIO | Reciclar los residuos no pétreos (papel, carton,
metales, maderasy otros) para que ingresen a

) s nuevos procesos de generacion de materialesde

T construccion - entrega a gestores artesanales
M'mm'lzac'on Minimizarla cantidad de RCD enviadosa la

l escombrera
Nof
Vertedero de Inertes

Escombrera

Fuente: Elaborado por la autora

Para que exista un manejo adecuado de los RCD, estos se deben tratar con la misma

importancia que al resto de las actividades, llevar un correcto registro de clasificacion y

cuantificacion que permita a la constructora posteriormente evidenciar los beneficios directos

e indirectos que se generan al tener procesos de gestién enfocados en la sostenibilidad.
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Introduccion

De acuerdo con los datos de la CEPAL, la poblacion mundial al 15 de noviembre del 2022 fue
de 8 mil millones de habitantes del cual el 8.2% de la poblacion vive en América Latina y el
Caribe, es decir 662 millones de personas; y, se estima que para el 2056 llegue a una
poblacién maxima igual a 752 millones de personas. (CEPAL 2022, 9).

De acuerdo con el Objetivo de Desarrollo Sostenible - ODS 11: Ciudades y comunidades

sostenibles de la Agenda 2030 indica que:

El mundo cada vez esta mas urbanizado. Desde 2007, mas de la mitad de la poblacion mundial
ha estado viviendo en ciudades, y se espera que dicha cantidad aumente hasta el 60% para
2030. Las ciudades del mundo ocupan solo el 3% de la tierra, pero representan entre el 60% y
el 80% del consumo de energia y el 75% de las emisiones de carbono. De acuerdo a esto, en
los proximos decenios, el 95% la expansion urbana tendra lugar en paises en desarrollo
(Naciones Unidas 2022, 1).

Esto no es una excepcion para los paises de Latinoamérica y el Caribe (LAC) donde se estima
que el 80% de la poblacién vive en zonas urbanas debido a “las altas tasas de crecimiento
demografico, que se observaron en la tercera década del siglo XX, junto a importantes
movimientos de poblacion que migraron del campo a sectores urbanos” (Martinez y Rubio
2017, 552). Muchas de las ciudades de LAC crecen sin una adecuada planificacion o
ejecucion de sus planes de desarrollo territorial y/u ordenamiento territorial generando una
expansion desordenada por el incremento de construcciones formales e informales. Este
crecimiento ocasiona una mayor demanda de servicios y necesidad de edificaciones para la
vivienda y trabajo de los nuevos moradores; recalcando que las ciudades son cambiantes al
estar en continuo crecimiento y asi como generan bienestar, también generan una considerable

cantidad de residuos sélidos.

Actualmente, las ciudades se enfrentan en el reto de lograr una adecuada gestion de los
residuos solidos que permitan una reduccidn, reutilizacién, minimizacion, recuperacion a
través de reciclaje e incluso se menciona de poder llegar a ser «basura cero», que permita a la
sociedad pasar de una economia lineal a una economia circular en pos de mejorar y recuperar

las condiciones ambientales del entorno.

Los residuos sélidos tienen una amplia subclasificacion, tal es el caso del estudio de esta

investigacién, nos centraremos en la clasificacién enfocados en los residuos de construccién y
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demolicion — RCD o también llamados escombros provenientes de las actividades

constructivas.

De la revision de la literatura realizada se pudo identificar que a partir de la década del afio
2000 se da un incremento en el interés del potencial que esta temética tiene, debido a los
grandes desafios que presenta la gestion de los RCD a nivel mundial, ain se considera como
una tematica que cada vez va ganando interes, ademas en algunos paises desarrollados como
Malasia y China promocionan metodologias de investigacion a través de la recopilacion de
datos y analisis descriptivos, anticipan que las investigaciones a futuro sobre la gestion de los
RCD seran realizadas en las economias en desarrollo, donde las obras de construccion
seguiran siendo parte de las actividades econémicas principales (Yuan y Shen 2010, 671),
todavia son varios los paises donde su gestion es lineal y no se cuentan con estudios que
profundicen su generacion, manejo y disposicion final, ni sus impactos ambientales y cémo su
manejo contribuye o no en el cambio climatico, siendo pocos los articulos o analisis que

generen una caracterizacion que permita clasificarlos y valorizarlos.

Malia et. al. (2013, 241) indican que el peso de las actividades de construccion también son
reflejadas en el ambiente, considerando que este sector consume méas materias primas y
energia que cualquier otra actividad econdmica y produce residuos mas comunes, los cuales
provienen de residuos de demoliciones para nuevas construcciones, rehabilitacion y
construccién de edificios, obras y otras estructuras; tomando en cuenta que una de sus
principales caracteristicas es que se consideran como inertes a pesar de los grandes volimenes
y tamafios, suelen tener un alto potencial para ser minimizados, en algunos casos son

similares a los residuos solidos municipales.
La Camara Chilena de la Construccién (CCHC) indica que:

El sector de la construccion es uno de los principales consumidores a nivel global. Los
edificios usan el 40% de la materia prima global (3 billones de toneladas anuales), generando
entre un 25% y 40% de residuos sélidos, de los cuales menos de un tercio son reutilizados o
reciclados (CCHC 2021, 14).

Suérez et. al (2019, 2-22) indican que: “El sector de la construccion contribuye a muchos de
los impactos medioambientales, la industria de la construccién es la principal consumidora de
recursos en el mundo. Se estima que el 40% de la energia total y el 30% de emisiones de CO2

provienen de dicha industria”.

16



Los mismos autores indican que “en el mundo, cada afio se producen 6,5 mil millones de
toneladas de RCD” (Suarez et.al. 2019, 2/22). Sin embargo, son pocos los paises que realizan
una gestion circular de estos residuos como Reino Unido, Dinamarca, Paises Bajos,
Alemania, Esparfia, Bélgica, Japdn y Corea del Sur que presentan un alto porcentaje de

recuperacion y aprovechamiento.

Villoria y Osmani (2019,1) en su diagnostico indican que la Unién Europea se puso como una
meta recuperar como minimo un 70% de los RCD en el 2020, realizando una separacion en la
fuente, reutilizacion del material, aprovechamiento en diferentes areas de la construccion,
tratamientos especificos como reciclaje de materiales, que permitan disminuir el material

enviado a su disposicion final en las escombreras o vertederos de inertes.

Estos residuos suelen ser depositados en vertederos de inertes o también Ilamados
escombreras, rellenos anti técnicos, quebradas, cuencas de rios o terrenos baldios que generan
problemas ambientales debido al mal manejo de los mismos, sin considerar el potencial de ser
recuperados y reutilizados permitiendo una reduccién en la utilizacion de algunas materias
primas y disminuyendo la cantidad de escombros que se depositan en un relleno de inertes.
Ecuador no es la excepcion, en vista que no cuenta con un adecuado sistema de gestion y la
normativa nacional es muy general en temas de aprovechamiento y valorizacion de los
residuos solidos, enfocandose mas en los residuos residenciales e industriales que los

generados €n un proceso constructivo.

En el caso de la Comunidad Europea, se observé la necesidad de complementar la normativa
con herramientas y metodologias que permitan estimar la cantidad de los RCD
proporcionando cifras confiables como referencia para predecir las cantidades que un
proyecto podria generar, en Espafa se utilizd la metodologia usada por Mafia i Reixach et. al.
(2013, 242) que calcula el volumen por unidad de area de residuos generados para nuevas
construcciones y demolicion de edificaciones. Actualmente cuentan con una definicion de
residuos de construccion y demolicién de acuerdo con el tipo de materiales que pueden ser
recuperados en porcentajes globales establecidos en la Norma Espariola RD 105/2008 y la
Lista Europea de Residuos LER de residuos de construccion (Comision Europea 2016, 38),
que permite cuantificar de forma clasificada y aproximada las cantidades de RCD a generar
en un proyecto reduciendo de esta manera la cantidad de escombros que pudieran ingresar a
los vertederos de inertes y permitiendo realizar un manejo adecuado de los residuos que son

susceptibles de ser recuperados.
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De la investigacion preliminar en los paises de Latinoamérica y el Caribe (LAC), la mayoria
de los analisis de cuantificacion y caracterizacion que se han realizado son para proyectos
especificos, pero no se ha establecido cantidades que se han evitado de ser enviados a una
escombrera ni su huella de carbono, con excepcion de Chile y Brasil que lideran la gestion de
los RCD y cuentan con normativa especifica para su gestion, ademas de tener una
caracterizacion general y encontrarse encaminados a una economia circular sobre este tema en

particular.

En el afio 2016, Marta Jofra de la Fundacion ENT, present6 una metodologia para la gestion
ambiental de RCD en ciudades de América Latina, que puede ser replicada en otras ciudades,

dentro de las cuales recomienda:

- Garantizar el correcto manejo de los RCD desde su produccidn, gestion, transporte y

tratamiento final.
- Promover la reutilizacion en origen de materiales y productos dentro de las obras.

- Aumentar las practicas de separacion selectiva en origen con el objeto de potenciar las

fracciones que se destinan a reciclaje y reutilizacion.
- Minimizar la cantidad de residuos destinados a escombreras controladas (Jofra 2016, 19).

Por otro lado, la Camara Chilena de la Construccién (CCHC), realizé una propuesta de
estrategia sectorial 2021 - 2025, en el cual propone consideraciones de economia circular en
la construccidn, que logre un cambio en el modelo de consumo del sector constructivo,
enfocado en la hoja de ruta para un Chile circular al 2040, donde se logren cambios “en los
patrones de produccién, innovacién y trabajo colaborativo entre distintos sectores. (...) Estas
metas implican mejoras en distintos indicadores que involucran a la industria de la
construccidn, como por ejemplo generacion de residuos” (CCHC 2021, 13), y como este
gremio ha tomado conciencia y accion para reducir sus impactos ambientales, asi como tratar

de reducir sus emisiones.

Por otro lado, revisando la generacién de RCD y cdmo estos contribuyen al cambio climatico,
se evidencia que la industria de la construccidn se considera una de las contaminantes y que
generan la mayor cantidad de emisiones (Garcia-Ochoa et. al. 2020, 2), esto lo confirma el
Programa Ambiental de la Naciones Unidas en su Informe de Estado Global 2020 para
Edificios y Construccion, en el cual se indica que alrededor del 38% de las emisiones globales
(directas e indirectas) provienen del sector de la construccién (industria de la construccion,

construccion y funcionamiento de la edificacion (Naciones Unidas 2020, 24).
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Esto ha llevado a que varias industrias ligadas a este sector busquen la manera de minimizar y
reducir sus impactos ambientales y emisiones en toda su cadena de produccion. Para ello
existen varias metodologias que permiten medir y cuantificar las emisiones de las
edificaciones a lo largo de su ciclo de vida, aunque en su mayoria se centran en las fases de
produccién de los materiales y funcionamiento de la edificacion, por ser las etapas donde se
producen la mayor cantidad de emisiones. En el proceso de construccion per se, actualmente
se estima que las emisiones son alrededor del 2% del ciclo de vida de una edificacion, de la
investigacion realizada, se evidencia que existe una falta de datos asociadas al proceso
constructivo, como el uso de los equipos para movimiento de tierras, consumo energético de
los mezcladores de hormigdn, las emisiones del proceso de instalacion, transporte uso de

equipos y maquinarias que permitan cuantificar las emisiones de GEI (Garcia et. al. 2020, 15).

Para el caso del Ecuador, no existen estadisticas que permitan analizar la situacion de los
RCD, ni diagnosticos técnicos que permitan identificar si existe un aprovechamiento,
cuantificacion y caracterizacion que permitan establecer procesos de gestion para una
recuperacion y aprovechamiento de los mismos; “los residuos generados en construccion, no
cuentan con estadisticas detalladas que evidencien el problema y establezcan el espacio para
definir métodos para su control y gestién” (Real 2017, 17), siendo pocos los municipios que
cuentan con vertederos de inertes o escombreras autorizadas para su deposito, como el caso
del Distrito Metropolitano de Quito, que entre los afios 2020 a 2021 ingresaron para
disposicion final 1.145.664 m3 de RCD en sus escombreras autorizadas, tal como se
evidencia en su Plan de Gestion Integral Municipal de Residuos y Desechos Sélidos No
Peligrosos y Desechos Sanitarios del Distrito Metropolitano de Quito (2022-2032) (DMQ

2022, 142), sin embargo, su manejo aun es lineal, es decir “de la cuna a la tumba”.

Es necesario considerar que, debido al crecimiento de las ciudades, cada vez es mas complejo
encontrar espacios adecuados que cumplan con requerimientos técnicos y socioambientales
para la disposicion final de los RCD, siendo imperante que se considere un cambio en la
manera en que los actores involucrados en el proceso de construccion realizan la gestion de
sus escombros, lo que nos lleva a preguntarnos ¢Como se beneficia la adecuada clasificacion
y valorizacion de los RCD a partir de una cuantificacion tedrica en la etapa constructiva de las

edificaciones?
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Objetivo General

Cuantificar tedricamente los residuos sélidos de construccion y demolicidn que se generan en
la etapa constructiva de 2 edificaciones ejecutadas en el Distrito Metropolitano de Quito en el

periodo 2020 — 2021 y su relacidn con el cambio climético
Objetivos Especificos

1. Estimar la cantidad residuos solidos que pueden ser recuperados y evitados en las
escombreras autorizadas del DMQ en funcion de las edificaciones del estudio de caso

de manera teodrica.

2. Aproximar la huella de carbono generada en la etapa constructiva (demolicion,
excavacion y construcciédn), enfocada en la generacion de los RCD de dos

edificaciones, en funcién del uso de maquinaria en el proceso de constructivo

3. Desarrollar un esquema de plan de gestion para el manejo adecuado de los RCD
enfocados en la reduccidn de la huella de carbono y su conexién con la adaptacion al

cambio climatico
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Capitulo 1. Marco Tedrico

La caracterizacion® tedrica de los residuos de construccion y demolicion — RCD, también
llamados escombros?, permitira brindar una herramienta que permita identificar los materiales
susceptibles a ser recuperados previo ingreso a una escombrera autorizada, dando una
herramienta a los actores directos de los procesos de construccion, para lo cual se realizara
una revision de la normativa local y nacional en la gestidn de residuos sélidos enfocada a la
gestion de los RCD y construcciones sostenibles, cabe sefialar que esta tesina se enfoca en una
cuantificacion tedrica de RCD, partiendo del analisis de caracterizacion existente en Espafia.

Abarca - Guerrero L. et. al. indican que:

Existen muy pocos estudios relacionados con la reutilizacion y reciclaje de residuos de
construccion en paises de ingresos bajos y medios, ademas las principales barreras y
motivaciones para la reduccion de residuos de construccion reportadas en la literatura se

agrupan en torno a seis factores diferentes: financiero, institucional, ambiental, socio-cultural,

técnico y legal (Abarca - Guerrero et. al. 2019, 69).
1.1. Normativa Nacional enfocada en la gestion de residuos sélidos

La Constitucion del Ecuador promulgada en el 2008 establece en su articulo 14: “el derecho a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el
buen vivir” (Constitucion del Ecuador 2008, 14), en el articulo 264 se establecen las
competencias exclusivas de los gobiernos municipales siendo una de ellas el manejo de los

desechos sélidos y en el articulo 415 se indica que:

El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran politicas integrales y
participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan regular el
crecimiento urbano, (...) desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos (...) (Constitucion del Ecuador 2008,
182).

El 6rgano encargado de dictar la politica nacional para la gestion de los residuos sélidos no
peligrosos en todos los niveles es el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(MAATE), a través del Cdodigo Organico del Ambiente (COAM) que fue expedido el 12 de

L El Municipio de Ambiente del Perd, define a la caracterizacion de residuos sélidos como «una herramienta

gue permite obtener informacion primaria relacionada a las caracteristicas del residuo sélido». (MINAN.
2019. Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales)
2 Para este estudio, se considera la definicion de escombros que consta en el articulo 2952 del Cdigo Municipal

del DMQ (Cddigo Municipal 2021, 1186).
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abril del 2017 mediante Registro Oficial Suplemento 983 y su Reglamento, en el cual se
establece el Titulo V Gestion Integral de Residuos y Desechos, estableciendo en su articulo

226 el principio de jerarquizacion de los residuos, establece que:

La disposicion final se limitara a aquellos desechos gue no se puedan aprovechar, tratar,
valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y tecnologicamente factibles.
La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus
competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos bajo
este principio (COAM 2017, 61).

En el mismo articulo consta la jerarquizacion de los residuos, donde la primera actividad que
el usuario debe optar es por la prevencion y como Ultima alternativa la disposicién final en un

relleno sanitario o vertedero de inertes, los cuales se presentan en la imagen a continuacion.

Gréfico 1.2. Principio de jerarquizacién de residuos solidos

2. Minimizacion de la generacion en
la fuente

3. Aprovechamiento o
valorizacion

Fuente: Elaborado por la por la autora con base en el Art. 266 del COAM (2017).

Ademas establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos (GADM) son los responsables de proveer la infraestructura técnica asi como
el manejo integral de los residuos sélidos que se generen en su jurisdiccion de acuerdo con la
implementacién de modelos de gestion integral de residuos soélidos no peligrosos y a fomentar
en los generadores alternativas de gestion en funcién de la jerarquizacién y que los

generadores de acuerdo con el principio de jerarquizacion, priorizara la prevencion y
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minimizacién de su generacion, asi como el adecuado manejo (separacion, clasificacion,

reuso, reciclaje y almacenamiento temporal y transporte).

El Reglamento al Cédigo Organico Ambiental (RCOAM), establece que los gobiernos
autonomos descentralizados municipales y metropolitanos deben presentar a la Autoridad
Ambiental Nacional cada 2 afios el Plan de Gestion Integral Municipal de residuos y desechos

solidos no peligrosos y desechos sanitarios, siendo algunas de sus competencias:

La gestion integral de los residuos para las areas urbanas y rurales de la jurisdiccion

Impulsar medidas para minimizar la generacion de residuos sélidos

- Impulsar la instalacion y operacion de centros de recuperacion y tratamiento de

residuos solidos aprovechables

- Obtener los permisos necesarios para el adecuado funcionamiento de los vertederos

autorizados o rellenos sanitarios

De acuerdo con lo mencionado, el COOTAD, establece las funciones del gobierno autbnomo
descentralizado municipal para prestar los servicios publicos que le establezca la ley, en el
cual se encuentra el manejo de los desechos sélidos en su articulo 55 (COOTAD 2015, 38), en
el articulo 73 establecen que los distritos metropolitanos autbnomos al ser regimenes
especiales del gobierno cantonal, ejerceran las competencias atribuidas a los gobiernos
autonomos descentralizados municipales. Los gobiernos del distrito autbnomo metropolitano
en su articulo 84, que promuevan un desarrollo sustentable del area de jurisdiccion que
garantice la realizacion del buen vivir mediante la ejecucién y aplicacion de politicas publicas
metropolitanas que regulen, prevengan y controlen la contaminacién ambiental en el territorio
de manera coordinada con la planificacion y politicas regionales y nacionales. (COOTAD
2015, 54).

Por otra parte, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841: 2014-03, establece los colores
de los contenedores o0 zonas de sefializacion de almacenamiento temporal de los residuos
solidos que permita una recoleccion selectiva y de acuerdo con la clasificacion especifica,
establece la colorimetria a utilizar para los residuos sélidos clasificados como escombros y
asimilables a escombros, siendo este el color anaranjado y definiéndolo como un residuo

especial:

4.20 Residuos especiales. Aquellos que se encuentran determinados en el listado Nacional de

Desechos Especiales, lo que implica que la regularizacién ambiental para su gestion,
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transporte, almacenamiento y disposicion final seran regulados de acuerdo a los lineamientos
técnicos especificos establecidos en base a la legislacion ambiental vigente; que sin ser
necesariamente peligrosos, por su naturaleza, pueden impactar el entorno ambiental o la salud
debido al volumen de generacion y/o dificil degradacion y para los cuales se debe
implementar un sistema de recuperacion, reutilizacion y/o reciclaje con el fin de reducir la
cantidad de residuos generados (INEN 2014, 3).

Se puede evidenciar, que la normativa nacional, esta enfocada en una gestion macro de los
residuos solidos y a los RCD los clasifica como residuos especiales por el volumen de

generacion.
1.2. Normativa Local enfocada a la gestion de residuos solidos - RCD en el DMQ

Para el caso de DMQ, la normativa que rige la gestion de los residuos sélidos, es el Cadigo
Municipal, que consta en el Libro 1.3 Del Ambiente, Titulo | De la Prevencion y Control del
Medio Ambiente, Capitulo | Del Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos, el cual
tiene como objeto regular el funcionamiento del Sistema de Gestion Integral de los Residuos
Solidos del DMQ, estableciendo los derechos, obligaciones y responsabilidades para la

gestion de adecuada de los residuos solidos.

En el articulo 2944.- Principios que rigen el sistema de manejo integral de residuos solidos, en
el numeral 1 se indica la jerarquizacion de prevencién, precaucién y control, considerando
acciones e intervenciones para: (a) reducir en la fuente, evitando la generacion de residuos
desde el origen; (b) aprovechamiento, en cualquier etapa de la cadena de produccion o
consumo, reduciendo la cantidad de residuos que deben ser recolectados, trasladados y
dispuestos en el relleno sanitario; (c) separacién en la fuente, que permita una recoleccion
eficiente y adecuada hacia lugares de acopio para gestién y procesamiento; (d) tratamiento, de
preferencia en la fuente de origen de manera segura, que prevengan cualquier afectacion al
ambiente y (e) disposicion, de manera segura y adecuada con la finalidad de minimizar los

potenciales impactos ambientales al ambiente. (Codigo Municipal 2021, 1182).

En la seccidn 1l de la Clasificacion de los residuos solidos, para facilitar su separacion son
agrupados en: “organicos o compostables, e inorganicos que pueden ser reciclables y no
aprovechables” (Codigo Municipal 2021, 1186). Ademas, de acuerdo con su origen, en el

articulo 2952 los clasifican como:

Escombros y otros: Son los que se generan por producto de construcciones, demoliciones y

obras civiles; tierra de excavacion, arenas y similares, madera, materiales ferrosos y vidrio;
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chatarra de todo tipo que no provenga de las industrias, Ilantas de automdviles, ceniza
producto de erupciones volcénicas, material generado por deslaves u otros fendbmenos
naturales (Codigo Municipal 2021, 1188).

En el articulo 2979. Recoleccion de escombros, establece que la recoleccion, transporte,
disposicion final en las escombreras autorizadas es responsabilidad del productor o generador
y debe realizarse de forma separada del resto de residuos y el parrafo IV Disposicion final de
residuos solidos escombros y otros, se define que los Unicos sitios para recibir RCD son los
autorizados por el Municipio, siendo responsabilidad de los generadores presentar un
volumen estimado de los RCD previa obtenciédn de la licencia de construccion y define a una

escombrera como:

Art. 3005.- De los vertederos.- Se denominan vertederos de tierras y escombros a las
superficies de terreno que, por sus caracteristicas topogréaficas y de situacion, pueden ser
utilizadas para la recepcion de productos procedentes de derribo, vaciado y construccion.
Dichos productos, a efectos medioambientales, deberan poseer las caracteristicas de inertes
(Codigo Municipal 2021, 1201).

También establece los lineamientos para la reduccion, aprovechamiento, reutilizacion,
reciclaje y tratamiento de los residuos sélidos de acuerdo a sus caracteristicas como son el
aluminio, madera, vidrio, papel, carton y plasticos; sin que sea una enumeracion taxativa e
indica que la Secretaria de Ambiente del DMQ serd la entidad que establezca el tratamiento

especial para cada tipo de material aprovechable.

La operacién y disposicion final de los escombros, en el DMQ debe ser operada por el
Municipio o por terceros autorizados por el Municipio; en el caso de los RCD dicha operacién
y disposicion final, esta a cargo de la EMGIRS EP, siendo uno de sus objetivos fomentar la
prevencion y reduccion de la produccion de los residuos sélidos mediante la reutilizacion y
reciclaje (Codigo Municipal 2021, 134) y ejecutar el plan de gestion integral municipal de
residuos y desechos solidos no peligrosos y desechos sanitarios del distrito metropolitano de
Quito.

La normativa del DMQ, establece la separacion y clasificacion de residuos y definicién de los
residuos sélidos, donde constan los escombros, sin embargo, dicha clasificacion todavia esta
mas enfocada en los residuos domiciliarios e industriales, ya que no se cuenta con una sub
clasificacion y definicion especifica que identifique cuales son los potenciales residuos de

construcciones, demoliciones y construcciones que pueden ser recuperados y valorizados.
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1.3. Normativa nacional y local enfocada al cambio climatico

En el afio 2019, a través de Decreto Ejecutivo N°840, se establece como politica de Estado la
Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional - NDC siendo de caracter obligatorio el
cumplimiento de los compromisos que constan en el Acuerdo de Paris por las entidades

competentes y sectores cubiertos por las iniciativas.

A este decreto ejecutivo se adjunta la Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional y
su Plan e Implementacion para el periodo 2020 - 2025, en el cual el Ecuador se compromete a
reducir en un 9% las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en los sectores de
agricultura, industria, energia, procesos, agricultura y residuos, proceso que es liderado por el
MAATE.

De acuerdo con lo publicado por el MAATE en su pagina web, indica que en promedio al
afio: “Segun la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Ecuador
emite 1.9 toneladas métricas de CO2 por habitante. Lo que representa un 0.1% de emisiones a
nivel mundial” (MAATE 2023, 1).

Ademas, en la Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador, se present6 las emisiones totales
del inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) 2012, las cuales fueron de
80.627,16 Gg de CO2eq; de estas, el 46.63% de las emisiones provienen del sector energia'y
el 4.19% del sector de residuos (enfocados en rellenos sanitarios y botaderos). Dentro del
sector energia, para las actividades de quema de combustibles, se estimaron 12.023,44 Gg de
CO2eq para las industrias manufactureras y de la construccién a nivel nacional, por lo que el
sector de la construccion estaria generando una cantidad de GEI, si se consideran también los

RCD que el proceso constructivo genera.

Para el caso del DMQ, en su Cédigo Municipal, Libro 111 Del eje econdémico, Titulo | De la
Responsabilidad Social para el Fomento del Distrito Metropolitano de Quito como un
Territorio Sostenible y Responsable, indica en el articulo 1077.- Principios de este titulo, en
Distrito sostenible y responsable, donde se promueve la responsabilidad social y participativa,
con el fin de ofrecer a los ciudadanos una buena calidad de vida minimizando los impactos en
la naturaleza y preservando los activos ambientales y fisicos para las generaciones futuras,

Ilevando a cabo sus funciones, en la dimension ambiental indica que:

Ambiental atendiendo de manera prioritaria la gestién ambiental local integrada al desarrollo
territorial sostenible, la mitigacion y adaptacion al cambio climético y la reduccion y

compensacion de las huellas ambientales. (Codigo Municipal 2022, 413).
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En el Plan de Accién de Cambio Climatico de Quito 2020, se indica que “de acuerdo con los
datos disponibles del afio base 2015, el inventario de GEI reporta un total de 7 611 216 TM
CO2eq” (Secretaria de Ambiente 2020, XV), donde se desarrolla el plan de accion de cambio
climético de la ciudad, siendo una de las metas que al 2050, Quito sea una ciudad neutra de

emisiones de GEI.
1.4. Normativa nacional y local enfocada a la construccion sostenible y/o ecoeficiente

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) es la entidad publica nacional
encargada de elaborar y emitir la politica publica nacional para las ciudades de manera que

estas sean incluyentes, equitativas, diversas, innovadoras y sustentables.

En el afio 2015 a través del Registro Oficial 413 Primer Suplemento se expide la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC), que abarca una serie de normativas donde se establecen
los requerimientos minimos de calidad y seguridad a cumplir en las construcciones siendo de
cumplimiento obligatorio de todos los actores involucrados en todas las etapas de un proceso
constructivo, el cual consta de 5 capitulos® que son: 1. Seguridad estructural de las
edificaciones, 2. Guias précticas de disefio de conformidad con NEC 15, 3. habitabilidad y

salud, 4. servicios basicos y 5. documentos reconocidos.

En el capitulo 3 se desarrolla la norma NEC-HS-EE: Eficiencia Energética que esta orientada

a que se logre el uso racional de la energia logrando un consumo sostenible.

Para esto en el COOTAD en su art. 297 Objetivos del ordenamiento territorial, establece para
el territorio distrital y cantonal como objeto de esta ley: “complementar la planificacion
econdmica, social y ambiental con dimension territorial: (...) orientar su desarrollo y
aprovechamiento sostenible” (COOTAD 2010, 128).

Asi en el afio 2015, el MAATE expide el marco institucional para incentivos ambientales
“Punto Verde” a través del Acuerdo Ministerial 140, cuyo objeto principal el otorgar
incentivos honorificos y econdmicos a proyectos que fomenten el uso de bienes y servicios
ambientales de manera sostenible enfocados en el cambio de patrones de produccion y
consumo a través del Acuerdo Ministerial 140, definiendo en el articulo 4 a las construcciones

sostenibles como:

Aplicacion de mejores practicas ambientales durante todo el ciclo de vida de las edificaciones

(disefio, construccién y operacion), las cuales aportan de manera efectiva a minimizar el

8 Capitulos de la NEC: https://www.habitatyvivienda.gob.ec/documentos-normativos-nec-norma-ecuatoriana-de-
la-construccion/
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impacto del sector en el cambio climético, consumo de recursos y la pérdida de biodiversidad
(MAATE 2015, 81).

En el mismo acuerdo ministerial se incentiva a varios sectores siendo uno de ellos el de la
construccion, a que se implementen estrategias eficientes en el consumo de recursos, buenas
préacticas ambientales, produccion més limpia y disminucion de la contaminacion. En el titulo
I11 se establecen las directrices para la certificacion ecuatoriana ambiental a construcciones
sostenibles, siendo su alcance para proyectos sostenibles que “demuestren una adecuada
gestion ambiental en el uso de los recursos y manejo de residuos en sus diferentes etapas de
construccion” (MAATE 2015, 90), estableciendo la etapas de construccion en el articulo 40,
las etapas: 1. Estudio y Disefio, 2. Construccion y 3. Operacion; en la etapa 2 una de las
consideraciones es “el cumplimiento adecuado en el manejo de recursos y disposicion de
residuos y desechos” (MAATE 2015, 91).

Mediante Ordenanza Metropolitana N° 0041-2015 del 22 de febrero del 2015, se aprueba el
Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Distrito Metropolitano de
Quito (PMDOT), donde se emiten las directrices de desarrollo para ser ejecutadas con una
vision a corto, mediano y largo plazo que permitan la organizacion del territorio de una
manera sostenible relacionadas a la gestion social, econdmica productiva, ambiental y
territorial para el periodo 2015 - 2025; el cual es actualizado mediante Ordenanza
Metropolitana N°001-2021 del 13 de septiembre del 2021, ademas actualiza el Plan de Uso y
Gestion del Suelo (PUGS) y sus apéndices que se agregan como anexos a la norma, para un
periodo de 12 afios comprendido entre el 2021 al 2033, al cual se hara referencia en esta

investigacion.

Mediante Ordenanza Metropolitana 2019-003 del 2 de mayo del 2019, se expide la
“Ordenanza reformatoria del Codigo Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, por la
cual se incorpora en el Libro V1.1, Del uso de Suelo, el Titulo VIII, que regula el incremento
de pisos, por suelo creado, de acuerdo al Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial, en Proyecto Eco-eficientes ubicados en las areas de influencia del Sistema
Metropolitano de Transporte y Proyectos ubicados en las Zonas Urbanisticas de Asignacion
Especial (ZUAE)” que reforma la Ordenanza Metropolitana N° 2013-0432 ; estableciendo en

su articulo 1V.1.401.- Eco-eficiencia:

(...), la eco-eficiencia es el conjunto de conceptos y estrategias que promueven el desarrollo
urbano sostenible mediante edificaciones que reduzcan el consumo de agua potable, traten y

reutilicen aguas residuales, aprovechen agua lluvia, gestionen la escorrentia urbana, optimicen
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el consumo de energia eléctrica, adopten medidas que reduzcan la emisién de gases de efecto
invernadero, clasifiquen y gestionen residuos sélidos, (...) (DMQ OM - 003 2019, 9).

Siendo la clasificacién y gestion de residuos solidos un parametro optativo, que permite
incrementar la sostenibilidad ambiental de la edificacion, para su implementacion, se debe
aplicar lo establecido en la Resolucion STHV-019-2020 del 27 de febrero del 2020 reformada
mediante de la Resolucion STHV-034-2020 de 9 abril de 2020 en el cual se establecen los
parametros técnicos, condiciones urbanisticas, métodos de calificacion e instrucciones para el
incremento de edificabilidad de acuerdo a lo establecido en la Ordenanza Metropolitana 2019-
003. En el anexo 2 de la Resolucion STHV-34-2020 consta el instructivo de aplicacion de los
pardmetros de ecoeficiencia, en el cual consta en el numeral 3.2. Aportes ambientales y
paisajisticos, el parametro optativo en el sub parametro 3.2.1. Planes de manejo: escombros,
desechos solidos y mantenimiento, donde se debe presentar para la construccion de la
edificacion el plan de manejo, siendo uno de sus componentes el plan de manejo de residuos
solidos y en sus consideraciones la diferenciacion, de los residuos sélidos en reciclables y no
reciclables; y entrega a gestores ambientales autorizados a través de la suscripcion de un

convenio de recoleccion y para la disposicién final de los RCD el contrato con la EMGIRS.
1.5. Marco Analitico

La ciudad de Quito, es la capital del Ecuador, ubicada en la provincia de Pichincha al norte de
la misma con una superficie de 423.055,23 ha., organizada en 65 parroquias, 33 rurales y 32
urbanas, de acuerdo con las proyecciones del INEC (2013, 1) para el afio 2020 se estima que

la poblacion de Quito sea de 2.781.641 habitantes y que se evidencia en la ilustracion 1.1.

llustracién 1.1. Densidad poblacional bruta proyectada al 2020
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Fuente: Apéndice 2 PMDOT DMQ (2020, 132)
Los limites del DMQ son:

- Noroccidente: cantones Pedro Vicente Maldonado y San Miguel de los Bancos; y la

provincia de Santo Domingo de los Tsachilas

- Noreste: cantones Pedro Moncayo y Cayambe; y con el canton Quijos de la provincia
del Napo

- Norte: con la provincia de Imbabura con los cantones Cotacachi y Otavalo

Sur: cantones Rumifiahui y Mejia

La ciudad de Quito se caracteriza por tener un crecimiento longitudinal debido a su
morfologia alargada en sentido sur - norte que es un poco mas de 80 km. mientras de ancho
(este - oeste) tiene apenas 5 km. al estar entre montafias con multiples quebradas. Hasta el afio
2012 el Aeropuerto Internacional Quito funcionaba en la zona centro norte que frenaba el
crecimiento vertical del area urbana por los conos de aproximacion, en febrero del afio en

mencion el aeropuerto se traslada a la parroquia rural de Tababela, dando paso a que el DMQ
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reforme su normativa y se permita la construccién de edificios de mediana y gran altura en las

zonas urbanisticas de asignacion especial - ZUAE*,

La construccion de edificios, es una de las actividades més rentables en la ciudad de Quito,
bajo dato de la Corporacion Financiera Nacional (CFN) que indicé que el 24% de las
construcciones de edificios se ejecutan en la provincia de Pichincha y que este “registro un
total de $4.937.37 millones de valor agregado bruto, lo que representd una participacion del
7.53% sobre el PIB total del pais” (CFN 2021, 26) y de acuerdo con informacidn presentada
en la pagina web de la Asociacion de Promotores Inmobiliarios de Vivienda del Ecuador
(APIVE) a noviembre del 2022, las estadisticas generales de recaudacion del Servicio de
Rentas Internas (SRI) indican que el 56% corresponde a la construccion de edificios y
concluyen que “el crecimiento poblacional y la demanda de vivienda que le corresponde, no
se frena” (APIVE 2022, 1). Esta actividad genera cambios en la naturaleza y al paisaje de una
ciudad, asi el proceso constructivo por ende genera impactos ambientales por la modificacion
que se da en el entorno, durante todo el proceso constructivo, generando una cantidad
considerable de residuos solidos que si no se manejan adecuadamente varios de los
potenciales impactos ambientales negativos temporales pueden a pasar a ser permanentes, ya
sean estos directos o indirectos, generando a futuro pasivos ambientales. Por otro lado, el
incremento en la demanda de la construccion de edificaciones, lleva a que la EMGIRS EP
tenga que estar en constante busqueda de nuevos espacios que cumplan con los
requerimientos técnicos, ambientales y sociales para poder implementar una escombrera

autorizada.

El Apéndice 2 del Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Quito
2021 - 2023, indica que el 72 % de la poblacidon vive en zonas urbanas y el resto en zonas
rurales, existiendo una mayor concentracion en la cabecera cantonal que equivale al 11% del
territorio del DMQ (Guarderas 2021, 6).

Martinez B. indica que:

Desde el inicio de las operaciones del Aeropuerto Mariscal Sucre en la parroquia rural de
Tababela, se inici6 con un crecimiento vertical en varios barrios del &rea urbana, demoliendo

las viviendas existentes, la mayoria construidas en las décadas de los 70s y 80s, para dar paso

4 ZUAE: se determinan mediante la Ordenanza Metropolitana 2013-0432 y corresponden a los proyectos que
pueden ser desarrollados en las areas de influencia del Sistema de Transporte (BRT) y Proyectos ubicados en las
zonas urbanisticas de asignacion especial en el Distrito Metropolitano de Quito.
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a nuevas edificaciones con mas de treinta pisos, generando una cantidad considerable de
escombros (Martinez 2022, 2).

El objetivo estratégico 2 (OE2) del PMDOT, hace referencia a un “Quito sostenible y
seguro”, que promueve una gestion integral ambiental, de residuos, de riesgos, responsables y
sostenibles. La gestion integral ambiental promueve la resiliencia del territorio y la adaptacion

al cambio climético.
Sobre la gestion de residuos indica como politicas especificas:

- Prevenir, minimizar, separar en la fuente, almacenar, transportar, aprovechar, valorizar,

tratar y disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos.

- Garantizar la gestién integral de residuos bajo el concepto de Cero Basura o de economia
circular, con enfoque de participacion, corresponsabilidad ciudadana y responsabilidad

ambiental y social.

- Garantizar el incremento del grado de eficiencia y rentabilidad del sistema de gestion de

residuos, asi como la mitigacion de los impactos ambientales y sociales relacionados.

- Fomento de separacién de residuos sélidos en la fuente, para posteriormente ser
aprovechados como insumos, materia prima y energia, generando fuentes de empleo,
reduciendo los impactos ambientales que genera un relleno sanitario y mitigando las
emisiones de gases de efecto invernadero que causan el cambio climéatico (PMDOT 2021,
56).

Dentro de las lineas de accion para la gestion de residuos consta el desarrollo y ejecucion del
plan de gestién integral de residuos y su implementacion. En los indicadores de resultado
intermedio de la gestidn de residuos consta para los escombros la informacion que se muestra
en latabla 1.1:

Tabla 1.1. Indicadores y Metas de Objetivo Estratégico 2

Tipo/ Origen Indicador Meta al 2033*

Indicadores de Resultado | Porcentaje de los residuos Al 2030 se aprovechara el 10%

Intermedio de la Gestion | que llegan a las escombreras | anual de los residuos que

de Residuos €n Nuevos procesos llegan a las escombreras en
productivos o mediante la nUevos procesos productivos
recuperacion de material mediante la recuperacion de
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Tipo/ Origen

Indicador

Meta al 2033*

reciclable

material reciclable

Indicadores de Impacto

Huella de carbono por

sectores

Reducir la huella de carbono

por sectores

Porcentaje de manejo
integral de residuos sélidos
(prevencién, minimizacion,
separacion en la fuente,
almacenamiento, transporte,
aprovechamiento,
valorizacion, tratamiento y
disposicion final de residuos
solidos peligrosos y no
peligrosos) que genera el
Distrito Metropolitano de
Quito

Incrementar el manejo integral
de residuos solidos
(prevencién, minimizacion,
separacion en la fuente,
almacenamiento, transporte,
aprovechamiento, valorizacion,
tratamiento y disposicion final
de residuos sélidos peligrosos y
no peligrosos) que genera el
Distrito Metropolitano de
Quito

realizar un seguimiento oportuno a las mismas

*Nota: No todas las metas presentadas se extienden al 2033, por lo que se realizara un
trabajo de afinacion de indicadores y metas; como parte del Sistema de Indicadores

Distritales (SID), con el objetivo de determinar metas intermedias anuales para poder

Fuente: Tabla 6 PMDOT 2021 - 2033 (PMDOT 2021, 62).

Se evidencia que en el PMDOT se incluyen a los RCD, aunque la meta anual impuesta para

una recuperacion es bastante baja siendo esta del 10% anual.

De acuerdo a lo indicado por la EMGIRS EP en el Plan de Gestion Integral Municipal de
Residuos y Desechos Solidos No Peligrosos y Desechos Sanitarios del Distrito Metropolitano
de Quito (2022 - 2032) durante los afios 2020 y 2021 ingresaron a las escombreras autorizadas
1.145.644m3 de RCD, considerando que el indicador intermedio de gestion de residuos del
PMDOT es de un aprovechamiento del 10% anual y tomando en cuenta la cantidad ingresada,
se debia haber recuperado entre los afios 2020 y 2021 al menos 114.564.40 m3 de RCD de las
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escombreras; sin embargo de acuerdo con lo indicado por la Gerente General de la EMGIRS
EP, “actualmente, menos del 1% es recuperado por los gestores comunitarios y de base que
trabajan al interior de ellas” (presentacion mesa redonda - tratamiento y aprovechamiento de
residuos. Quito. 9 de noviembre de 2022), tampoco Se cuenta con registros que permitan
identificar si los constructores, actores y empleados directos del sector de la construccién
recuperan, reutilizan o reciclan los escombros de manera adecuada previo envio al vertedero
de inertes, lo que podria incrementar el porcentaje de cumplimiento del indicador intermedio

para del objetivo estratégico 2 enfocado en la gestion de los residuos solidos.

Para poder cumplir este objetivo intermedio, es necesario identificar los materiales
susceptibles a ser recuperados en un proceso de demolicion, excavacion y construccion que
permita clasificarlos y cuantificarlos de tal forma que estos sean recolectados por un gestor
ambiental antes de ser enviados a una escombrera, facilitando su recuperacion y valorizacion,
y por ende disminuyendo la cantidad de RCD que llegan para su disposicion final o que sean
dispuestos anti técnicamente, por lo que esta cuantificacion teérica podra darnos una idea de
la cantidad de materiales que podrian ser recuperados durante un proceso de derrocamiento y
construccion de una edificacion y estimar la cantidad de RCD que se estarian evitando
trasladar a una escombrera para su disposicién final, ademas se busca estimar los GEI que el
traslado de los RCD generan desde las edificaciones analizadas, tomando en cuenta que las
escombreras autorizadas del DMQ se encuentran en los extremos sur y norte de la ciudad a

una distancia aproximada de 30 km del centro norte de la ciudad.
1.6. Metodologia

La presente investigacion, se realizara utilizando una metodologia mixta (cualitativa y
cuantitativa) que permitira obtener cantidades de RCD a partir de estimaciones tedricas de dos
edificaciones que fueron ejecutadas dentro del periodo 2020 a 2021 y cdmo estos se
relacionan con el cambio climatico, asi como la estimacion de la huella de carbono a través
del uso de un software libre ERA Equipment CO2 calculator, que determina de forma
aproximada los GEI de la maquinaria que se utiliza en un proceso constructivo incluyendo los

generados por el traslado de los RCD hacia la escombrera autorizada.
1.6.1. Determinacion de la cuantificacion teérica de RCD

Para realizar esta cuantificacion teorica, se parte de una metodologia mixta que permita
obtener resultados estimados en la generacion clasificada de RCD considerando que en el

DMQ no cuenta con un diagndstico ni caracterizacion de éstos, ya que de acuerdo con su Plan
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de gestion integral municipal de residuos y desechos solidos no peligrosos y desechos
sanitarios del DMQ (2022 - 2032), en los proyectos prioritarios y estrategias para gestion
integral de escombros se prevé realizar el «Estudio de diagndstico situacional sobre la
generacion de residuos de construccion y demolicién, que permita definir politicas para un
manejo sostenido de este tipo de residuos» (DMQ 2022, 181). el cual consta en blanco en el

cronograma valorado para el periodo 2022 - 2024.

Gréfico 1.3. Presupuesto de inversion 2022 - 2024

Escombrog | o de sduns e consincotny | EMDS
s demofiadn, que pemta definr
| poktcas para U mane0 |
Fuente: Capitulo 10 Plan de gestion integral municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y

desechos sanitarios del DMQ (2022 - 2032) (Distrito Metropolitano de Quito 2020, 223).

Como se evidencia en el grafico 1.2, dicho estudio estad contemplado realizarse posterior al
2024 y considerando que la ciudad de Quito se encuentra en crecimiento continuo, por lo que
demanda la construccién de nuevas edificaciones para satisfacer las necesidades
habitacionales, laborales, comerciales y otras de los pobladores, es necesario que las empresas
elaboren y ejecuten proyectos constructivos que generan una importante cantidad de RCD de
acuerdo con el tamafio del proyecto y a su vez que la EMGIRS EP, busque espacios técnicos

para la disposicion final de ellos, siendo necesario alargar su vida Util.

Para la cuantificacion tedrica se aplicara la Norma Espafiola RD 105/2008 y la Lista Europea
de Residuos LER para construccion, asi como los Ratios Nacionales de generacion de RCD
del Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia, la cual permitird estimar una
cuantificacion teorica de escombros por tipo de material que se generan en un la fase
constructiva de una edificacion y cuéles de ellos serian susceptibles de ser recuperados o
valorizados antes de ser enviados a un vertedero de inertes, dando asi cumplimiento a lo
establecido en el Cédigo Municipal del DMQ en cuanto a la clasificacion y reduccion de los
residuos solidos y que podria alargar la vida util de las escombreras autorizadas, reducir la
cantidad de viajes que se realizan durante la fase constructiva para la disposicion final de los

RCD vy sobre todo recuperar y valorizar estos residuos.
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Se considerara la informacion de generacion total de RCD durante sus fases de demolicion,
excavacion y construccién para dos edificaciones ejecutadas en la zona urbana del DMQ, el
uno en el sector centro norte en la zona de la ciudad denominada hipercentro® y el otro en el

valle de Cumbaya, a través de:

1. ldentificacion de las cantidades de RCD que se generan en la fase de construccion. La
estimacion de las cantidades se realizara de acuerdo a la cuantificacion tedrica
establecida por la EMGIRS en su Ficha Técnica - Declaracion precontractual para el
servicio de disposicion final de escombros® en donde se establecen los célculos para
estimar los voliumenes de RCD de acuerdo con el tipo de actividad tomando en cuenta
la informacion de cada edificacion objeto de analisis en esta tesina, la cual se
comparara con los registros de generacién de residuos entregados para el anélisis de la
presente tesina.

Las formulas a aplicar son las siguientes:
Formulal: yg — 409« Ad

Donde:

Vd = Volumen de derrocamiento

Ad = Area bruta total construida
Férmula Ve = 100% (As+ Kh) 2:
Donde:

Ve = Volumen de excavacion

As = area de subsuelos declarados

Kh = 3.00 m (altura constante)

Formula3: ve = 1359 + Atc

® Hipercentro: Es la zona donde se concentra la mayor cantidad de equipamientos urbanos pablicos y privados,
asi como fuentes de trabajo, se encuentra dentro los siguientes limites: al norte Av. El Inca; al oeste: Av.
América - calle Imbabura; al este: Av. 6 de Diciembre - Av. 12 de Octubre y al sur: calle Ambato. De acuerdo al
Diagnostico Estratégico - Eje de Movilidad del Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Distrito Metropolitano de Quito (2015 - 2025), aprobado mediante Ordenanza Metropolitana 041 del 13 de
febrero del 2015. Secretaria de Movilidad (PMDOT 2015 - 2025, 2015, 5. En
https://gobiernoabierto.quito.gob.ec/wp-
content/uploads/documentos/documentos/interactivos/movilidad/files/assets/downloads/page0005.pdf

® La ficha técnica de declaracion precontractual se descarga en linea de la pagina web de la EMGIRS EP en
https://www.emgirs.gob.ec/index.php/setup/setup-3/ficha-precontractual
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Donde:
V¢ = Volumen de escombros por proceso constructivo
Atc = Area bruta total de construccion nueva

2. Andlisis de la Norma Espafiola RD 105/2008 y la Lista Europea de Residuos (LER)
para construccion, asi como los Ratios Nacionales de generacion de RCD del Consejo
General de la Arquitectura Técnica de Esparia, para definir los porcentajes por cada

tipo de material que se obtiene como residuo sélido en la ejecucion de un edificio.

Una vez identificadas las cantidades por el tipo de actividad de la fase constructiva, se
aplicaran los ratios nacionales de generacion de RCD y los de la Norma Espafiola RD
105/2008, que permitiran estimar las cantidades por el tipo de residuo generado. Los
RCD se clasifican en 6 grandes grupos que se muestran en el gréfico 1.3, cada uno con
su respectiva sub clasificacion, no se considera en este analisis los residuos
potencialmente peligrosos y otros; en el anexo 1 se presentan los porcentajes a utilizar
en el calculo de acuerdo con los ratios estimados para demolicidn y construccion para

la region continental norte de Espafia.

Gréfico 1.4. Clasificacion de los RCD

: Patencialmente
s LR Residuos R !
No pétreos i peligrosos y
= L y mezcla otros

‘ oiied, ‘ ool i l festduos Potencialmente |
l ‘ pétreos de Asfalto | yotros mezclados | otros
| | & peligrosos
‘ la | aridos varios
excavacion |
Madera | Hormigén Asimilables a
Lodos de comunes
drenaje
Metales Ladrillos,
azulejos y
otros
cerdmicos
Vidrio
Papel -
Cartén
Plastico
Materiales

de
construccién

Fuente: Elaborado por la autora con base en la Norma Espafiola RD 105/2008 (2008) y los Ratios
Nacionales de generacion de RCD (2020).
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3. Parael calculo teorico de cantidades de RCD por tipo de material, para cada
edificacion, se aplicaran los porcentajes establecidos en los ratios nacionales de
generacion de RCD, lo que permitira estimar la cantidad de material generado de
acuerdo con el tipo de residuo y determinar si es posible 0 no su recuperacion o
valorizacion, permitiendo analizar si cada edificacion pudo reducir la cantidad de

material enviado a la escombrera autorizada.

Para dicho andlisis, se realizard una cuantificacion simple a través de la siguiente

formula:
Vtm = K * Vr
Doénde:
Vtm = Volumen generado por tipo de residuo
K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)
Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacién y construccion)

Una vez determinadas las cantidades por cada tipo de residuo generado, se podra

proponer un esquema de plan de gestion de RCD.
1.6.2. Estimacion de GEI del proceso constructivo de una edificacion

Esta tesina, no esta enfocada en la cuantificacion de GEI, sin embargo, se desea estimar la
cantidad de GEI que se generan en un proceso constructivo de una edificacion.

Actualmente en pos de cumplir con el ODS 11, las personas involucradas en procesos y
proyectos constructivos estan en constante busqueda y desarrollo de tecnologias enfocadas en
lograr ciudades sostenibles, siendo uno de los principales objetivos desarrollar edificaciones
sustentables a través del uso de materiales de construccion amigables con el ambiente,
procesos de ejecucion con bajos impactos ambientales y funcionamiento con bajos consumos
de energia y por ende que en todo el ciclo de vida de la edificacion se disminuya la cantidad
de GEI emitidos, para esto existen varias metodologias que permiten estimar la cantidad de
emisiones en el ciclo de la edificacion, de acuerdo a lo indicado por Potrc (2019, 1) se estima
que entre el 30% y 40% de las emisiones se originan en el sector de la construccion de
edificios, siendo necesario evaluar el impacto ambiental de una edificacion en todo su ciclo de

vida.
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En funcidn de lo indicado, la Unién Europea desarrollé la Norma Europea EN 15978 que esta
enfocada en el andlisis de vida de una edificacion y la clasifica en cuatro etapas de la siguiente

manera:
Gréfico 1.5. Etapas y mddulos del ciclo de vida de las edificaciones

ETAPAS Y MODULOS DEL CICLO DE VIDA DE LAS EDIFICACIONES

D - Informacion

13 Ad-5 B1-7 C1-4 complementaria mas
Etapadel proceso Etapa de Etapa de fin de vida alla del analisis de
Etapa del Producto enctsctiva funcionsrmiento util ciclc;::_ vida de la
ificacion

A5 -

Construccion

¥ la puerta a la puerta

De la cunaa lacuna

Elaborado por la autora con base en la Norma Europea EN 15978 (2012).

Para esta estimacion, no se considera todo el ciclo de vida de la edificacion, ya que no es el
enfoque de la presente tesina, pero se realizara un ejercicio considerando tan solo la etapa del
proceso constructivo de “la puerta a la puerta” para estimar la huella de carbono en la quinta
etapa del andlisis de ciclo de vida (ACV), que es la constructiva como se muestra en el grafico
1.4.

Donde A4 representa el transporte de los materiales de construccion desde la fabrica hacia el
lugar de construccién y A5 representa la maquinaria y equipos para la ejecucion de la
construccidn. Esta estimacion, podra ayudarnos a identificar las emisiones que durante un

proceso constructivo se generan, sobre todo en el traslado de los RCD a la escombrera.

Para dicha estimacion se utilizara el software libre “ERA Equipment CO2 calculator”
desarrollado por la Asociacion Europea de Alquiler (ERA) por sus siglas en inglés, la cual
“realiza una estimacion de la huella de carbono de una maquinaria determinada por hora de
uso”. (Grupo Tecma Red 2021, 1). Ademas:
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La calculadora se puede utilizar para evaluar un solo periodo de propiedad de una parte de un
equipo o para determinar el impacto climatico de flotas completas de equipos, asi como la
huella de carbono total de todas las maquinarias en un sitio de construccion determinado. La
calculadora consta de seis sencillos pasos que requieren informacion béasica sobre las
caracteristicas y el uso de un equipo (produccion, transporte, vida Gtil y utilizacion del equipo,
consumo de energia, mantenimiento y fin de vida util), se excluyen las herramientas manuales
(Grupo Tecma Red 2021, 1).

Esta calculadora de huella de carbono, se encuentra disponible en la pagina web;
https://equipmentcalculator.org/en/co2/new que permite estimar la huella de carbono de la

maquinaria utilizada en construccién por hora de uso en el cual es necesario especificar la
vida til y uso, capacidad de carga y transporte (distancias recorrida de la maquinaria),
consumo de energia (tipo de combustible), horas de funcionamiento, vida util de la
maquinaria por cada maquinaria utilizada en la construccion, permitiendo estimar su huella de
carbono ya sea durante la vida Util o en un proyecto especifico, como se muestra en el grafico

a continuacion.

Grafico 1.6. Ejemplo de como la informacion de la calculadora se traduce al impacto por

hora
Impacto del Nimero de Impacto del
transporte de trabajos en el Q transporte en

un solo equipo ano el ano

Informacian
proporcionada porel
usuario

Impacto del
equipo por G Horas por ano « transporte en

Impacto del

horas el afio

Fuente: Guia del Usuario de CO2 https://equipmentcalculator.org/en/era-equipment-co2-calculator

Se aclara que esta herramienta esta disefiada para maquinaria pesada con pesos entre los 1500
kg. y 15000 kg.

La informacién necesaria para realizar la estimacion del calculo se presenta en la imagen a

continuacion:
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Tabla 1.2. Informacion necesaria para utilizar la calculadora de CO2

Valores que deben incluirse en la herramienta para efectuar el célculo

N° Valores Unidad

1. Modelo de la maquina / equipo pesado -

2. Peso del equipo (1500 - 1500 kg) Kag.

3. Resultado de la huella de carbono de LCA (opcional Kg CO2 equivalente
para equipos de construccién)

4, Capacidad de carga del equipo (minimo 4 ton.) Toneladas (Ton.)

5. Factor de capacidad de carga del equipo Porcentaje (%)

6. Distancia de ida del transporte del equipo hasta la obra Km.
(minimo 1 km.)

7. Total de horas de funcionamiento previstas a lo largo de Horas
toda la vida util del equipo

8. Periodo de titularidad del equipo (vida util) Afos

9. Total de horas de funcionamiento del equipo previstas en Horas
la empresa o proyecto

10. Numero de trabajos en el afio del equipo proyectado (en Dias
el proyecto)

11. Tipo de combustible utilizado por la maquinaria Combustible / Eléctrico




Valores que deben incluirse en la herramienta para efectuar el célculo

N° Valores Unidad
12. Consumo de energia media por hora I/h
13. Porcentaje de biocombustible usado en el combustible o Porcentaje (%)

pais de uso para electricidad

14. Consumo de aceite de motor litros al afio (l/afio)
15. En gué medida el equipo seréa reciclado al final de la vida Porcentaje (%)
atil

Fuente: Elaborado por la autora con base en la Guia del Usuario de la Calculadora de CO2 - ERA

(2023). https://equipmentcalculator.org/es/co2-guia-del-usuario

Para la estimacion de la huella de carbono se considera la maquinaria pesada utilizada en un
proyecto para sus fases de derrocamiento, excavacion y construccion; y con los resultados

obtenidos, se busca reforzar el plan de gestion de RCD que se planted en el numeral anterior.

Una vez obtenidos los resultados de la calculadora por cada maquinaria utilizada, se
procedera al calculo de la huella de carbono total de la maquinaria utilizada en la construccion
de las edificaciones, utilizando la metodologia desarrollada por el Grupo One en relacion al
consumo de combustibles de la maquinaria utilizada en una organizacidn o construccion,

como emisiones directas en el cual:

Desglosa la informacion relativa al consumo de combustible de la flota de vehiculos. La
informacion recogida ha sido tipo y cantidad de combustible utilizado (litros/afio) por cada
vehiculo y se procede a realizar el célculo de las emisiones de cada vehiculo se procede a la

sumatoria de las emisiones de cada vehiculo expresado en kg CO2eq (Esteras 2023, 1).

Por lo que se procedera a la sumatoria del resultado de la estimacion de la huella de carbono
de la maquinaria de cada edificacion para contar con un valor total que permita definir la
huella de carbono en la fase constructiva de la maquinaria pesada como se indica en el

capitulo 1.
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Capitulo 2. Cuantificacion tedrica de los residuos de demolicidn y construccion de dos
edificaciones ubicadas en el DMQ y estimacion de la huella de carbono de la maquinaria

pesada de la fase de construccion

Como se indicé en el capitulo anterior, la ciudad de Quito cuenta con una superficie de
423.055,23 ha., organizada en 65 parroquias, 33 rurales y 32 urbanas, las cuales se encuentran
agrupadas en nueve administraciones zonales, con el objetivo de facilitar el manejo territorial
de la ciudad con un modelo descentralizado los procesos y gestion del suelo, asi como

facilitar la atencion y mejorar los servicios que el municipio brinda a los ciudadanos.

Las Administraciones Zonales agrupan a las parroquias urbanas también llamadas parroquias

consolidadas y a las parroquias rurales o suburbanas son:

1. Eugenio Espejo con 18 parroquias de las cuales 12 son urbanas ubicadas en el centro

norte y 9 son rurales ubicadas al norte de la ciudad.

2. La Delicia con 13 parroquias de las cuales 5 son urbanas ubicadas al norte y 8 son

rurales ubicadas al noroccidente.
3. Quitumbe con 5 parroquias urbanas ubicadas al sur oriente.

4. Manuela Séenz con 5 parroquias urbanas que corresponden a la zona central de la

ciudad y el centro histdrico.

5. Eloy Alfaro con 9 parroquias de las cuales 8 son urbanas y una rural ubicadas al sur

occidente.
6. Los Chillos con 6 parroquias rurales al oriente y sur oriente.
7. Tumbaco con 8 parroquias rurales al oriente y nororiente.

8. Calderon con 2 parroquias rurales del norte que se caracterizan por tener el mayor

crecimiento periférico o suburbano.

9. Especial Turistica Mariscal Sucre que comprende a 5 barrios de la parroquia Mariscal
Sucre creados mediante Ordenanza Metropolitana N° 0236.

De acuerdo a las Estadisticas de Edificaciones (ESED) en su Boletin Técnico N°01-2022-
ESED publicado por el INEC (2022. 6) indica que entre los afios 2020 y 2021 en el DMQ se
tenia previsto construir 7268 edificaciones que representa el 11.4% a nivel nacional como se
evidencia en la imagen a continuacion, de los cuales el 87.5% se destina para vivienday el

12.5% para otros usos.
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Grafico 2.1. Numero de edificaciones a construir - Datos por cantones 2020 - 2021

Total Nacienal

2021 Var,

0. M Quita Guayoaqui Davte Lojo Cuenco Ambalo Sando Domingo Ibarra Riobamba Manla

Nota: di

Fuente: INEC. 2022. Boletin Técnico N°01-2022-ESED, 2021, Mineria, manufactura y construccion.
Grafico 2. Pag. 6.

De acuerdo a las proyecciones del INEC (2013, 1) para el afio 2020 se estima que la
poblacién del DMQ sea de 2.781.641 habitantes; el PMDOT 2021 - 2033 (2021, 20)
considera que 2.011.388 habitantes estarian viviendo zonas urbanas lo que representa el 72%
de la poblacién total del DMQ.

Sobre el andlisis de la estructura de la propiedad y acceso a la vivienda, en el PMDOT se
indica que “(...) ademas es importante mencionar que el tipo de vivienda que prefieren los
habitantes del DMQ, segun los resultados obtenidos por la Encuesta Nacional de Alquileres
NALQUI (INEC, 2013), son departamentos para arrendamiento” (PMDOT 2021, 22).

De la informacidn obtenida en el Colegio de Arquitectos de Pichincha — CAEP, a través del
Centro de Informacion Urbana (Cl1UQ), se puede evidenciar en la imagen a continuacion los
proyectos que fueron certificados desde el 2020 al 2022 por la Entidad Colaboradora de
Proyectos - ECP del CAEP en el DMQ), asi como las zonas donde hay mayor concentracion
de proyectos en construccion, los cuales estan ubicados en las zonas: del hipercentro,

Cumbaya, Puembo y San Antonio, la imagen se encuentra también en el anexo 2.

llustracion 2.1. Proyectos certificados y concentracion de proyectos en construccion
entre el 2020 y 2022
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Concentracion por Metraje de Proyectos
e

Leyenda
° Proyectos Certificados
2020-2022

Baja densidad de proyectos
[ Media densidad de proyectos
I Aita densidad de proyectos

Fuente: ECP, 2023

Fuente: Centro de Informacion Urbana - CIUQ - Colegio de Arquitectos de Pichincha (2023).
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2.1. Descripcion de dos edificaciones sujeto de estudio en el DMQ

Como se ha indicado en parrafos anteriores, el incremento de edificaciones en el DMQ para
cubrir la demanda de vivienda y otros usos, ocasiona la expansion y crecimiento vertical de la
ciudad. Estas actividades de construccion generan impactos positivos y negativos, siendo uno
de ellos la generacion de escombros de construccion sobre todo en las zonas urbanas
consolidadas para dar paso a nuevas edificaciones con mas altura en las cuales se empiezan a

generar residuos de demolicion en cantidades considerables.

Estos RCD deben ser trasladados a las escombreras autorizadas del DMQ, sin embargo, el
nivel constructivo de la ciudad hace que estos vertederos de inertes, cada vez sean mas
escasos y se encuentren mas distantes de las zonas urbanas lo que conlleva mayor tiempo de
traslado de la maquinaria que los transporta y la necesidad de buscar espacios técnicos para su

disposicion final.

Para la cuantificacion tedrica de los RCD se consideran los escombros generados en dos

edificaciones:

1. Edificio A - Construccién de una edificacion nueva en la zona del hipercentro del
DMQ y que se encuentra dentro de la jurisdiccion de la Administracion Zonal Eugenio
Espejo, el proyecto se desarroll6 en un terreno en donde existia una construccion
previa desde los afios noventa, realizandose un proceso de demolicion previo inicio del

proceso constructivo.

2. Edificio B - Construccion de una edificacion nueva en la zona suburbana de mayor
crecimiento y que se encuentra en proceso de transicion a una zona urbana, ademas
tiene una alta plusvalia ubicada dentro de la jurisdiccién de la Administracion Zonal
de Tumbaco. Este proyecto se ejecutd en un terreno donde no habia ningln tipo de

intervencion.
2.2. Cuantificacion teérica de RCD

Para la cuantificacion tedrica de los residuos se toma como referencia los porcentajes
establecidos en Norma Espafiola RD 105/2008 y la Lista Europea de Residuos LER para
construccion, asi como los Ratios Nacionales de generacion de RCD del Consejo General de
la Arquitectura Técnica de Espafia, los cuales fueron agrupados de acuerdo con la realidad de

las edificaciones que seran analizadas y enfocados exclusivamente en los RCD generados, por
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lo que no se analizaran los residuos de lodos y drenajes, residuos de asfaltos, residuos

peligrosos, ni los asimilables a comunes.

Durante el proceso constructivo de una edificacion se consideran tres fases:
a. Fase de demolicion o derrocamiento
b. Fase de excavacion
c. Fase de construccion

Para el analisis de los RCD se agruparon los residuos de acuerdo con las fases de generacion

que son: i) fases de excavacion y ii) fases de demolicion y construccion.

El desarrollo de los calculos para cada edificacion consta en el anexo 3, en la tabla a
continuacion se presentan los porcentajes de acuerdo al tipo de RCD que se aplicara para cada
edificacién, permitiendo obtener la cantidad de escombros que se habrian generado en el
proceso constructivo de cada edificacion. Al no contar con un estudio de caracterizacion
donde se defina la densidad de cada residuo la cuantificacion tedrica se encuentra en volumen

y NO en peso.

Tabla 2.1. Porcentaje de residuos generados en una obra de acuerdo a su actividad

Actividad
o Cadigo ) Uso en el
N° Clasificacion Materiales o
LER* analisis | Demolicion | Construccion
(%) (%)
Tierrasy
N/A ; Sl No aplica 100%
Tierras y pétreos de la p 0
excavacion**
piedras
N/A Lodos y drenajes No se consideran en el analisis
170302 | Asfalto No se consideran en el andlisis
No pétreos
170201 | Madera Sl 3,78% 2,82%
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Actividad

o Cddigo ) Uso en el
N° Clasificacion Materiales o
LER* analisis | Demolicion | Construccion
(%) (%)
Metales
5 170407 Sl 2,25% 4,14%
mezclados
6 170202 | Vidrio Sl 0,39% 0,51%
7 200101 | Papel - cartén Sl 0,76% 0,72%
8 170203 | Plastico Si 1,70% 1,89%
Materiales de
9 170802 y Sl 0,97% 1,63%
construccion
Arena, grava y
10 10409 Sl 10,07% No aplica
otros aridos
11 170101 | Hormigdn Sl 17,21% 20,10%
De naturaleza
, Tierras y pétreos de )
12 petrea 010408 » Sl No aplica 7,41%
la excavacion
Ladrillos, tejas,
13 170103 | azulejosy otros Sl 55,67% 49,70%
cerdmicos
. Residuos mezclados
Residuos
14 170904 | varios de SI 4,86% 5,11%
mezclados .,
construccion
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Actividad

L Cadigo ) Uso en el
N° Clasificacion Materiales o
LER* analisis | Demolicién | Construccién
(%) (%)
Residuos ) o
15 200201 ] No se consideran en el anélisis
biodegradables
Potencialmente
eligrosos y otros
petlg y Asimilables a
16 200301 No se consideran en el analisis
comunes
Otros (corresponden
17 Otros 170903 | a otros residuos No se consideran en el analisis

peligrosos)

* Valores establecidos en los ratios nacionales de generacion de RCD del Consejo General de Arquitectura

- Ratios aplicables a demolicién de edificacion residencial y terciario, region continental norte

**Para el caso de Tierras y pétreos de la excavacion, se considera lo indicado por la constructora que el

100% del material de excavacioén se envia a la escombrera autorizada.

Elaborado por la autora con base en los Ratios Nacionales de generacién de RCD del Consejo General

de la Arquitectura Técnica de Espafa (2020).

2.2.1. Cuantificacion de RCD en Edificacion A

Para la estimacion de los RCD de la edificacion A que esta ubicada dentro de los limites de la

Administracion Zonal Eugenio Espejo, en la zona del hipercentro, se aplicaron las formulas

establecidas en la metodologia para la cuantificacion tedrica, definidas por la EMGIRS EP.

De acuerdo con la informacion proporcionada, el area bruta de construccion es de 67158.77

m2, de los cuales 21.526.74 m2 corresponden a subsuelos y 45.632.02m2 a construccion en

altura, para la estimacion, se dividi6 en dos etapas:

1. Etapa de derrocamiento

1. Etapa de derrocamiento

2. Etapa de excavacion y construccion
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Previa construccion de esta edificacion se tuvo que demoler las construcciones existentes, que

cubrian un area de construccion neta de 3110.04 m2.

El proceso de derrocamiento generd 1244.02 m3 de residuos solidos, de los cuales el 97.66%
de estos corresponden a RCD que estarian llevandose a una escombrera autorizada, de estos el
77.21% corresponde a residuos de algun tipo de arido, hormigones, tejas, azulejos y otras
ceramicas. Las cantidades en m3 generadas, se presentan en el grafico a continuacion y estan

desglosadas en el anexo 3.

Gréfico 2.2. Residuos solidos que se generarian en proceso de derrocamiento del

proyecto Edificio A

Etapa de demolicion
Residuos sélidos generados (m3)

Madera (47,02 m3) .

Metales mezclados (37,99 m3)

Vidrio (4,85 m3)

Plastico (21,15m3)

Materiales de construccion (12,07 m3)

Papel - carton (2,45 m3) I

Arena, grava y otros aridos (125,27 m3} -
Hormigon (214,10 m3) _
Residuos mezclados varios (60,45 m3) -
[

No considerados en €i analisis (29,11 m3)

Fuente: Elaborado por la autora

2. Etapa de excavacién y construcciéon

Para la cuantificacion de los RCD se consideraron dos fases, una de excavacion y la segunda

de construccién.

Para la fase de excavacidn, se toma en cuenta la totalidad del material de excavado que
corresponde a tierras y pétreos de excavacion y cualquier otro resto que no haya sido retirado
del proceso de demolicion. Los 21.526,74 m2 de subsuelo generaron alrededor de 81.510,00
m3 de tierras de excavacion que estarian transportandose en el 100% a la escombrera
autorizada el Troje IV ubicada al sur del DMQ, siempre y cuando no estén contaminados y

que se evidencian en el grafico a continuacion y el calculo consta en el anexo 4.
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Grafico 2.3. Volumen de tierras de excavacion del edificio A

Etapa de excavacion
Residuos solidos (m3)

Tierras y pétreos de la excavacion**

Fuente: Elaborado por la autora.

Para la fase de construccion, se considera toda el area bruta de construccion de la edificacion
que corresponde a 67.158,77m2, que estarian generando aproximadamente 10.073,82 m3 de
residuos solidos de construccién, como se desglosa en el anexo 4. De la totalidad de
escombros generados, el 94.03% corresponden a RCD y el 5.97% a residuos sélidos no
considerados en el analisis (comunes y peligrosos); de los RCD generados el 77.21% son de
naturaleza pétrea y el 16.82% corresponden a los materiales considerados de naturaleza no
pétrea (madera, metales varios, vidrio, papel - carton, plastico y materiales de construccién

varios).

En el grafico a continuacién se muestra el volumen de residuos generados en la fase de

construccion.
Gréfico 2.4.Residuos sélidos que se generarian en la fase de construccion del edificio A

Etapa de construccién
Residuos sdlidos generados (m3)

Madera (284 08 m3) -
Metnles mezclndos (417,06 m3) -

Vidrio (51,38 m3) I
Papel - carton (72,55 m3) I

Pléstico (190,40 m3) B

Materinles de construccian (164,20 m3) .

Hormigén (2024,84 ms) di—
Residuns de grove y rocas (740,47 m3) _
pT——
Residuos mezcladas varios (514,77 m3) [ ]
No cansiderndas an el andilsis (601,41 m3) m3) ]

Fuente: Elaborado por la autora
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Se puede evidenciar que la mayor cantidad de RCD se generan en la etapa constructiva

(demolicion y construccion) considerando todo el ciclo de construccion de la edificacion A, la

cual habria generado 92.197,31 m3 de RCD, como se evidencia en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Cantidad de RCD estimados en el todo el proceso constructivo de la

edificacion A
N° | Total de RCD generados en el ciclo | Volumen Porcentaje
constructivo del edificio A (m3) (%)
1 Derrocamiento 1.214,91 1.32%
2 Excavacion 81.510,00 88.41%
3 Construccion 9.472,41 10.27%
Total RCD en todo el ciclo constructivo 92.197,31 100%

Fuente: Elaborado por la autora

En el gréafico 2.5 se puede evidenciar que la mayor cantidad de RCD que se habrian generado

durante todo el ciclo de construccion de la edificacién, donde el mayor porcentaje

corresponde a tierras y piedras excavacion, seguido de aquellos de naturaleza pétrea (bloques,

ladrillos, ceramicas) que representa alrededor del 98% de los RCD, igualmente la mayor

cantidad de RCD que se generan son de naturaleza pétrea como se ha evidenciado en los

gréficos anteriores.

Grafico 2.5. RCD generados en el ciclo constructivo del edificio A de acuerdo con la

clasificacion general de la Norma Espafiola RD 105/2008 (incluyendo las tierras de

excavacion)
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Residuos mezclados
1%

De naturalezapétrea
10%

No pétreos
1%

Tierrasy piedras de
excavacion
88%

Fuente: Elaborado por la autora
2.2.2. Cuantificacién de RCD en Edificacién B

Para la estimacion de los RCD de la edificacion B que esta ubicada dentro de los limites de la
Administracion Zonal Tumbaco, se aplica la misma metodologia para la cuantificacion
teorica, definidas por la EMGIRS EP.

De acuerdo con la informacidn proporcionada, el area bruta de construccion del edificio B es
de 132.654,48 m2, de los cuales 30.815,21 m2 corresponden a subsuelos y 101.838,93 m2 a
construccion en altura, este proyecto se realiz6 en un terreno que no tenia ninguna

intervencion previa por lo que se analiza tan solo la etapa de excavacion y construccion.

Para la fase de excavacidn, se toma en cuenta la totalidad del material de excavado que
corresponde a tierras y pétreos de excavacion, y limpieza del terreno que corresponde al
volumen extraido para los subsuelos, que para estos proyectos serian 92.445,63 m3 de tierras
de excavacion que estarian transportandose en el 100% a la escombrera autorizada el Troje IV
ubicada al sur del DMQ siempre y cuando no estén contaminados y que se ven en el grafico
2.06.

Grafico 2.6. Volumen de tierras de excavacion de la edificacion B
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Etapa de excavacion
Residuos sdlidos (m3)

Tierras y pétreos de la excavacion®* 92445,63

Fuente: Elaborado por la autora

En relacidn a la construccion del edificio, se considera el area bruta de construccion, lo que
habria generado 19.898,17 m3 de residuos sélidos, de los cuales el 94.98% corresponden a
RCD y el 5.02% a residuos comunes y peligrosos que no se consideran en esta investigacion,

como se evidencia en el grafico a continuacion, la estimacion consta en el anexo 4.

Gréfico 2.7. Residuos solidos que se generarian en la fase de construccién del edificio B

Etapa de construccion
Residuos sdlidos generados (m3)

Madera (561,13 m3)

Metales mezclados (823,78 m3)

Vidrio (101,48 m3)

Papel - carton (143,27 m3)

Plastico (376,08 m3)

Materiales de construccion (324,34 m3)
Hormigon {3999,53 m3)

Residuos de grava y rocas (1474,45 m3)

Tejas azulejosy otros ceramicos {9889,35 m3)
Residuos mezclados varios (1016,80 m3)

No considerados en el andlisis (1187,92 m3)

Fuente: Elaborado por la autora

Igualmente, en el caso anterior, en el grafico 2.8, se puede evidenciar que la mayor cantidad
de RCD se habrian generado durante todo el ciclo de construccion de la edificacién, en cual el

mayor porcentaje corresponde a tierras y piedras excavacion, seguido de aquellos de
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naturaleza pétrea (bloques, ladrillos, ceramicas) que representa alrededor del 97% de los
RCD.

Gréfico 2.8. RCD generados en el ciclo constructivo del edificio B de acuerdo con la
clasificacion general de la Norma Espafiola RD 105/2008 (incluyendo las tierras de

excavacion)

Residuos mezclados
1%

De naturaleza____
pétrea
14%

No pétreos
2%

_Tierrasypiedras de
excavacion
83%

Fuente: Elaborado: por la autora

En el proceso constructivo, de la edificacion B, se puede evidenciar que la mayor cantidad de

RCD se generd en la fase de excavacion de todo el ciclo de construccion de la edificacion B,

donde se habrian generado 92.445,63 m3 de RCD, como se evidencia en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Cantidad de RCD estimados en todo el proceso constructivo de la edificacion

B
N° | Total de RCD generados en el ciclo | Volumen Porcentaje
constructivo del edificio B (m3) (%)
1 Derrocamiento 0 -
2 Excavacion 92.445,63 83,10%
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Clasificaciéon de RCD

N° | Total de RCD generados en el ciclo | Volumen Porcentaje
constructivo del edificio B (m3) (%)
3 Construccion 18.805,95 16,90%
Total RCD en todo el ciclo constructivo 111.251,58 100,00%

Fuente: Elaborado por la autora

Una vez realizado la estimacién por separado de cada edificacion, se procedié a realizar una
comparacion de las cantidades generadas durante todo el ciclo de construccion, excluyendo el
volumen de excavacion, a continuacion, se presentan las cantidades estimadas de RCD en el
gréfico 2.9, se evidencia que la mayor cantidad de RCD en una edificacion es de naturaleza

pétrea.

Gréfico 2.9. Estimacion del volumen de RCD generados en la construccion de dos

edificaciones de gran tamafio en el DMQ
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Fuente: Elaborado por la autora
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En relacion a lo indicado por la EMGRIS de la cantidad de RCD que ingresaron a las
escombreras durante los afios 2020 a 2021, la construccion de estas dos edificaciones
corresponde al 17.75% de todos los RCD generados y suponiendo que la totalidad de estos se
hayan depositado sin ningun tipo de clasificacion previa, cabe aclarar que del 17.75%, el 15%

corresponden a tierras y rocas de excavacion.

De lo indicado en una entrevista con personal de la constructora, se menciond que “no se
cuenta con un registro de los materiales que son recuperados previo un proceso de
demolicion, aunque varios de estos residuos suelen ser reutilizados como rellenos en obra o en
otras obras, y en la fase de construccion los residuos considerados como no pétreos son

entregados a un gestor ambiental ” (entrevista, Quito, 15 de febrero del 2023).

Por otro lado, realizando consultas con Arquitectos dedicados a la construccién de proyectos

inmobiliarios con mas de 10 afios de experiencia indicaron que:

Previo a iniciar la demolicion de una vivienda, se realiza un retiro de los materiales que
pueden ser reutilizados o reciclados como madera de pisos, mobiliario de cocina y bafios,
cableado, vidrios de ventanas, sanitarios y lavabos en buen estado, perfiles de puertas y
ventanas, techos de zinc y estructuras metalicas vistas como los mas representativos, los
cuales son vendidos por los trabajadores de obra o reutilizados en otras obras de menor valor

(Entrevistas a arquitectos Silvia Flores y Francisco Torres, Quito, 8 de marzo del 2023).

En el art. 2952 del Cédigo Municipal, podemos identificar que algunos RCD son valorizables
como el vidrio, papel y cartdn, plasticos (PET, polietileno de alta y baja densidad,
polipropileno y otros similares), aluminio y metales ferrosos (Codigo Municipal 2021, 1186),
que pueden evitarse de ser trasladados a una escombrera y que permitan volver a algun

proceso.

De acuerdo con lo indicado, se puede evidenciar que existe una variedad de materiales
susceptibles de ser recuperados en un proceso de derrocamiento o demolicion, que no esta
siendo visibilizado puesto que en la mayoria de las obras no se mantiene un registro que

evidencie que estos materiales no estan siendo destinados a una escombrera.

En la tabla 2.4, se presenta el volumen y porcentaje por tipo de material y la estimacion del
porcentaje de RCD generados excluyendo el material de excavacion, ya que se considera que
en su totalidad se traslada a una escombrera, lo que nos permitird estimar si es posible
incrementar la cantidad de RCD que pueden ser valorizados en cada fase de un proceso

constructivo.
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Revisando la normativa, se evidencia que se pueden valorizar la totalidad de los RCD
considerados como “no pétreos” que representan el 12.36%, como consta en la tabla a

continuacion.

Tabla 2.4. Volumen y porcentaje global de RCD generados por las 2 edificaciones

Cantidades generadas VolumenTotal
N° Clasificacion | Codigo LER Materiales D03 VE Vo) e tIpo. de Frecacale
(m3) material
Edifiio A  |Edificio B \ m3 %
Tierrasy

1 piedras de 010408 |Tierras y pétreos de la excavacion 81.510,00 9244563 | 173.955,63 | 100,00%| 100,00%

excavacion ‘
2 170201 |Madera 331,11 561,13 | 89223 3,04%
3 170407  |Metales mezclados 44505 823,78 | 1.268,83 432%
4 —_ " 170202 |Vidrio ‘ 56,23 101,48 157,711 054% 1236%
5 200101  |Papel - carton 81,99 14327 | 22525 0,77%
6 170203  |Plastico 21154 376,08 | 587,62 2,00%
7 170802 |Materiales de construccion 176,27 324,34 | 500,61 1,70%
8 010409 |Arena, grava y otros aridos 125,27 = [ 125,27 043%
9 De naturaleza 170101 |Hormigon 2.238,93 3.99253 6.23846 | 21,22% 22 23%
10 pétrea 010408 |Residuos de grava y rocas 74647 1.47445 | 2.22092 7,55% '
11 170103 |[Tejas azulejos y otros ceramicos 5.699,23 0.889,39 | 15.58862 | 53,03%

Residuos . . l

12 170904  |Residuos mezclados varios 575,23 1.016,30 | 1.592,03 542%| 5,42%

mezclados \

Fuente: Elaborado por la autora

De lo analizado, es necesario buscar alternativas que permitan valorar los otros RCD
generados como son: tierras y piedras de excavacion, de naturaleza pétrea y residuos
mezclados, con la finalidad de reducir la cantidad de RCD enviados a una escombrera o que
pueden ser depositados en quebradas o sitios inadecuados como terrenos baldios para reducir
los costos de traslado y disposicion final, por otro lado, si se ejecutaran mas proyectos de esta
envergadura en el DMQ, la vida Gtil de las escombreras se reduciria considerablemente y se

necesitaria contar con mas de 2 escombreras autorizadas para suplir la demanda.
2.3. Estimacion de huella de carbono

Para la estimacion de la huella de carbono se utilizara la informacion de la maquinaria pesada
mas representativa utilizada en el proceso de construccion de dos edificaciones entre los afios
2020 y 2021, muy aparte de si estas edificaciones iniciaron sus construcciones antes del

periodo de andlisis 0 se encuentran ain en un proceso constructivo.
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Se utilizo la informacion proporcionada por la constructora y se ingreso la informacién en la

calculadora ERA para cada maquinaria pesada utilizada por cada edificacion lo que permitira

realizar una comparacion de la huella de carbono generada, considerando que de la

investigacion realizada no se cuenta con mediciones de huella de carbono para maquinaria

pesada durante la etapa constructiva de una edificacion.

2.3.1. Edificacion A

Para la estimacion de la huella de carbono se considera la maquinaria pesada utilizada durante

la fase constructiva:

1 Retroexcavadora marca Hyundai R220LC-9S

En la tabla 2.5, se encuentra la informacion ingresada a la calculadora para estimar la

huella de carbono con 2178 horas de uso entre el 2020 y 2021, el detalle del calculo se

encuentra en el anexo 4.

La ficha técnica de la maquinaria se puede descargar en la pagina web:

https://www.maquiperu.com/producto/excavadora-hyundai-r220Ic-9s/ y también

consta en el anexo 4.

1 Minicargadora marca Bob cat -Caterpillar serie 242B3

La minicargadora ingreso 3 veces a la obra. En la tabla 2.6, se encuentra la
informacién ingresada a la calculadora para estimar la huella de carbono con 127

horas de uso en la edificacion entre el 2020 y 2021, la ficha técnica y el detalle del

calculo se encuentran en el anexo 4.

1 Camion grua
Se utilizd 1 camidn gria con tres ingresos durante toda la obra. En la tabla 2.7, se

encuentra la informacion ingresada a la calculadora para estimar la huella de carbono

con 71 horas de uso en la edificacion, la ficha técnica y el detalle del célculo se

encuentran en el anexo 4.

1 volqueta de 14 m3

Se realizaron 1321 viajes durante los afios 2020 y 2021, estimandose que una volqueta

realiza maximo 2 viajes por volqueta con un total de 2163 horas de trabajo en el

periodo de analisis considerando que hizo trabajos de desalojo todos los meses, en la
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tabla 2.8 se encuentra la informacion ingresada a la calculadora para estimar la huella

de carbono.
Para la estimacion de la cantidad de viajes de cada volqueta se considera:

e Distancia promedio desde edificacion A a la escombrera autorizada el Troje
IV: 24.5 km.

e Velocidad promedio volqueta en viaje de la construccion A a la escombrera el
Troje IV: 50 km/h.

e Tiempo de traslado y regreso a la escombrera estimado: 1.5 horas.

En la ilustracion a continuacidn se presenta el tiempo de traslado desde el
hipercentro de la ciudad a la escombrera el Troje 1V, el cual es cercano a una

hora.

llustracién 2.2. Distancia y tiempo de traslado desde el sector del parque La Carolina a

la escombrera el Troje IV

e 48 min

= Quito

O Metro Station La Carolina

TUMEA

-
ﬁ 53 min

= 48 min i 3 km y

10w
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-

Liong
Escombrera El Troje S&ngoiqul
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Lo

Fuente:
https://www.google.com/maps/dir/Metro+Station+La+Carolina,+RG57%2BVGV,+Ruta+Parque,+Qui

to+170135/Escombrera+EIl+Troje,+ Turubamaba

Elaborado por la autora
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2.3.2.

e Tiempo de ingreso y desalojo aproximado en la escombrera: 1 hora
e Tiempo de esperay carga en obra: 1 hora
e Tiempo total aproximado: 3.5 horas

En este sentido, una volqueta en 8 horas de trabajo continuo alcanzaria a realizar

maximo dos viajes hacia la escombrera en un dia.

Edificacion B

Para la estimacioén de la huella de carbono de esta edificacion, se considera la misma

maquinaria utilizada en el punto anterior, con las particularidades de este proyecto y que se

presentan a continuacion:

1 Retroexcavadora marca Hyundai R220LC-9S

En la tabla 2.5, se encuentra la informacién ingresada a la calculadora para estimar la
huella de carbono con 943 horas de uso entre el 2020 y 2021, el detalle del célculo se

encuentra en el anexo 4.

La ficha técnica de la maquinaria se puede descargar en la pagina web:

https://www.maquiperu.com/producto/excavadora-hyundai-r220Ic-9s/ y también

consta en el anexo 4.

1 Minicargadora marca Bob Cat

No se cuenta con datos que permitan realizar la estimacion de la huella de carbono

1 Camidn grua
Se utiliz6 1 camion gria con tres ingresos durante toda la obra. En la tabla 2.7, se

encuentra la informacion ingresada a la calculadora para estimar la huella de carbono

con 54 horas de uso en la edificacion, la ficha técnica y el detalle del calculo se

encuentran en el anexo 4

1 volqueta de 14 m3

Se realizaron 1453 viajes durante los afios 2020 y 2021, estimandose que una volqueta
realiza maximo 3 viajes, el analisis realizado se hizo para la volqueta con mayor

namero de viajes con un total de 600 horas de trabajo de desalojo durante once meses

dentro del periodo de andlisis, en la tabla 2.8 se encuentra la informacion ingresada a

la calculadora para estimar la huella de carbono.
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Para la estimacion de la cantidad de viajes de cada volqueta se considera:

e Distancia promedio desde edificacion B a escombrera autorizada el Troje 1V:
28 km.

e Velocidad promedio volqueta en viaje de la construccion B a la escombrera el
Troje 1V: 50 km/h.

e Tiempo de traslado y regreso a la escombrera estimado: 1 hora.

En la ilustracion a continuacion se presenta el tiempo de traslado desde el valle

de Cumbayé a la escombrera el Troje 1V, el cual es de media hora.

llustracion 2.3. Distancia y tiempo de traslado desde el valle de Cumbaya sector

gasolinera Primax a la escombrera el Troje IV
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Fuente:
https://www.google.com/maps/dir/Primax+Cumbaya+Atimasa,+RH26%2BR9V,+Quito+170157/Esco

mbrera+El+Troje,+ Turubamaba

Elaborado por la autora
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e Tiempo de ingreso y desalojo aproximado en la escombrera: 1 hora
e Tiempo de esperay carga en obra: 1 hora
e Tiempo total aproximado: 3 horas

En este sentido, una volqueta en 8 horas de trabajo continuo alcanzaria a realizar

maximo tres viajes hacia la escombrera en un dia.
2.3.3. Comparacion de huella de carbono

Con los datos de cada una de la maquinaria pesada utilizada en la construccién de cada
edificio, se realiz6 una comparacion de la huella de carbono emitida, como se evidencia en las

tablas e ilustraciones a continuacion:
2.3.3.1. Retroexcavadora

En la tabla a continuacion y gréfico 2.10 se puede evidenciar el resultado de la estimacion de
la huella de carbono por hora de esta maquinaria en funcion del nimero de horas de trabajo

realizado en cada edificacion.

Se utiliz6 el mismo modelo de maquinaria en cada edificio, para el analisis solo se vario el
namero de horas operadas en cada edificio, donde se evidencia que la mayor emision de CO2

eg/h se da durante la jornada de funcionamiento debido a la combustion del diésel

Tabla 2.5. Valores estimados para célculo y huella de carbono de una retroexcavadora

Retroexcavadora
Tipo Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
HYUNDAY HYUNDAY
. R220L R220L
Unidad
Resultado célculo de huella de carbono Kg CO2eqg/h 49.9 53.4
1 Peso de maquinaria kg 8645 8645
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Retroexcavadora

maquinaria (combustible o electricidad)

Tipo Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
HYUNDAY HYUNDAY
R220L R220L
Unidad

Resultado de huella de carbono - opcional

2 para equipos de construccion (no se cuenta Kg CO2 eq NO NO
con mediciones previas)

3 Capacidad de carga toneladas 22 22

4 Factor de capacidad de carga (estimado) % 90 90
Distancia de ida del transporte del equipo

5 ) km 1 1
hasta la obra (estimada)*
Total de horas de funcionamiento previstas

6 ) ) afos 48000 48000
en vida util

7 Periodo de titularidad (promedio) afos 20 20
Total de horas de funcionamiento en el

8 horas 2718 973
proyecto (2020 - 2021)

9 NUmero de trabajo al afio en el proyecto dias 113 113
Tipo de combustible utilizado por la ) ) )

10 Combustible Diésel Diésel
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Retroexcavadora

Tipo Edificacion A Edificacion B

N° Valores

Modelo
HYUNDAY HYUNDAY

R220L R220L
Unidad

Consumo de energia media por hora
11 I/h 15 15

(combustible o electricidad)

Porcentaje de biocombustible para
12 % 0 0

combustible o pais de uso para electricidad

Consumo de aceite de motor (estimado 4
13 I/afio 96 96

cambios de aceite en el afio)

En qué medida el equipo es reciclado al
14 % 80 80

final de su vida util

*Para la retroexcavadora no se consideran las distancias de traslado hacia la obra, para el célculo se ha

incluido el valor minimo permitido que es de 1km

Fuente: Elaborado por la autora

En el grafico 2.10 se evidencia la huella de carbono en el uso de la retroexcavadora entre el
2020y 2021 en cada edificacion, hay que considerar que mientras menor sea la cantidad de
horas que la maquinaria trabaje en un proyecto se corre el riesgo de generar una mayor huella
de carbono debido al mantenimiento y traslado de la maquinaria, siendo el consumo de

combustible lo que genera la mayor huella de carbono.

65




Grafico 2.10. Estimacion y comparacion de la huella de carbono generada por una

retroexcavadora

=

r valior cel supuesto altemative para ver inmediatamente ef impacto en

Fuente: Elaborado por la autora con base en los datos ingresados a la Calculadora de CO2 ERA

https://equipmentcalculator.org/en/co2/

2.3.3.2. Minicargadora

En la tabla a continuacion y gréfico 2.11 se muestra el resultado de la estimacion de la huella
de carbono por hora de esta maquinaria en funcion del nimero de horas de trabajo realizado

en la edificacion A.

Para la edificacion B, no se pudo realizar el analisis comparativo, en vista que no se cuenta
con la informacion que permita determinar las horas de funcionamiento de la minicargadora

en el periodo de andlisis.
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Tabla 2.6. Valores estimados para célculo y huella de carbono de una minicargadora

Minicargadora

proyecto (2020 - 2021)

Proyecto Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
Bobcat No se cuenta con
242B series informacion
Unidad
Resultado calculo de huella de
Kg CO2eq/h 41.4 -
carbono
1 Peso de maquinaria kg 3179 -
Resultado de huella de carbono LCA -
2 opcional para equipos de construccion Kg CO2 eq NO -
(no se cuenta con mediciones previas)
3 Capacidad de carga toneladas 5 -
4 Factor de capacidad de carga (estimado) % 90 -
Distancia de ida del transporte del
5 . . km 1 -
equipo hasta la obra (estimada)*
Total de horas de funcionamiento
6 ) o afos 48000 -
previstas en vida util
7 Periodo de titularidad (promedio) afos 20 -
Total de horas de funcionamiento en el
8 horas 127 -
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Minicargadora

Proyecto Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
Bobcat No se cuenta con
242B series informacion
Unidad
9 NUmero de trabajo al afio en el proyecto dias 5 -
Tipo de combustible utilizado por la ) )
10 o ) o Combustible Diesel -
maquinaria (combustible o electricidad)
Consumo de energia media por hora
11 ) o I/h 9 -
(combustible o electricidad)
Porcentaje de biocombustible para
12 | combustible o pais de uso para % 0 -
electricidad
Consumo de aceite de motor (estimado 4 .
13 ] ) I/afio 32 -
cambios de aceite en el afio)
En qué medida el equipo es reciclado al
14 % 80 -

final de su vida util

* Para minicargadora no se consideran las distancias de traslado hacia la obra, para el calculo se ha

incluido el valor minimo permitido que es de 1km

Fuente: Elaborado por la autora
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Grafico 2.11. Estimacion de la huella de carbono generada por una minicargadora

Huella de carbono por hora de uso Desglose de ka huella de carbono

i

Fuente: Elaborado por la autora con base en los datos ingresados a la Calculadora de CO2 ERA
https://equipmentcalculator.org/en/co2/

Al igual gque la retroexcavadora, se puede evidenciar el resultado de la estimacion de la huella
de carbono por hora, que la mayor emision de CO2 eg/h se da durante la jornada de
funcionamiento debido a la combustion del diesel al ser un equipo que necesita combustible

fosil para su funcionamiento, seguido por las actividades de mantenimiento.
2.3.3.3. Camion grua

En la tabla a continuacion y grafico 2.12 se puede evidenciar el resultado de la estimacion de
la huella de carbono por hora de esta maquinaria en funcién del nimero de horas de trabajo
realizado en cada edificacion.

Se utilizé el mismo modelo de maquinaria en cada edificio, para el analisis solo se vario el
namero de horas operadas en cada edificio, donde se evidencia que la mayor emision de CO2

eg/h se da durante la jornada de funcionamiento debido a la combustion del diésel
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Tabla 2.7. Valores estimados para célculo y huella de carbono de un camion gria

proyecto (2020 - 2021)

Camioén grua
Tipo Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
Hino FM 2626 Hino FM 2626
Unidad
Resultado célculo de huella de carbono | Kg CO2eqg/h 41.2 46.2
1 Peso de maquinaria kg 6885 6885
Resultado de huella de carbono LCA -
2 opcional para equipos de construccion Kg CO2eq NO NO
(no se cuenta con mediciones previas)
3 Capacidad de carga* toneladas 27 27
4 Factor de capacidad de carga (estimado) % 100 100
Distancia de ida del transporte del equipo
5 _ km 14 14
hasta la obra (estimada)*
Total de horas de funcionamiento
6 ) ) ] afnos 57600 57600
previstas en vida util
7 Periodo de titularidad (promedio) afos 20 20
Total de horas de funcionamiento en el
8 horas 71 54
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Camién grua

Tipo Edificacion A Edificacion B
N° Valores
Modelo
Hino FM 2626 Hino FM 2626
Unidad
9 NUmero de trabajo al afio en el proyecto dias 3 2

Tipo de combustible utilizado por la ) ] ]
10 o ] o Combustible Diesel Diesel
maquinaria (combustible o electricidad)

Consumo de energia media por hora
11 ) o I/h 2.5 2.5
(combustible o electricidad)

Porcentaje de biocombustible para
12 | combustible o pais de uso para % 0 0

electricidad

Consumo de aceite de motor (estimado 4 B
13 ] ) I/afio 58 58
cambios de aceite en el afio)

En qué medida el equipo es reciclado al
14 % 90 90
final de su vida util

* Para el camion grua se considera la distancia existente entre el edifico Ay el edificio B considerando solo el

viaje de ida

Fuente: Elaborado por la autora
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Grafico 2.12. Estimacion y comparacion de la huella de carbono generada por un

camion grua
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Fuente: Elaborado por la autora con base en los datos ingresados a la Calculadora de CO2 ERA

https://equipmentcalculator.org/en/co2/

En el caso del camidn gria, se evidencia que la mayor cantidad de huella de carbono por hora
se genera en el mantenimiento y traslado de la maquinaria hacia el lugar de operacién mas

que en la jornada de funcionamiento a pesar de usar diésel que es un combustible fosil.
2.3.3.4. Volqueta

La comparacion de la huella de carbono se realiza para 2 volquetas que realizaron trabajos de
desalojo durante la construccién en cada una de las edificaciones durante el periodo de
analisis (2020 - 2021); tomando en cuenta que, para realizar un analisis a detalle, se debera
calcular la huella de carbono para cada una de las volquetas que operaron durante toda la fase
de construccion, ya que en cada edificio ingresaron mas de 100 volquetas.

En la tabla a continuacion se evidencian los resultados y la estimacion de la huella de carbono

de las volquetas con mayores viajes realizados.
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Tabla 2.8. estimados para calculo y huella de carbono de una volqueta

proyecto (2020 - 2021)

Volqueta
Tipo Edificacion A | Edificacion B
N° Valores
Modelo
Hino 700 Hino 500
Unidad
Resultado célculo de huella de carbono | Kg CO2eqg/h 168.1 137.3
1 Peso de maquinaria kg 9850 5195
Resultado de huella de carbono LCA -
2 opcional para equipos de construccion Kg CO2 eq No No
(no se cuenta con mediciones previas)
3 Capacidad de carga toneladas 17 13
4 Factor de capacidad de carga (estimado) % 90 90
Distancia de ida del transporte del equipo
5 km 25 28
hasta la obra (estimada)
Total de horas de funcionamiento
6 ) o afnos 33600 33600
previstas en vida util
7 Periodo de titularidad (promedio) afos 20 20
Total de horas de funcionamiento en el
8 horas 2163 600
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Volqueta

Tipo Edificacion A | Edificacion B
N° Valores
Modelo
Hino 700 Hino 500
Unidad
9 Numero de trabajo al afio en el proyecto dias 309 80

Tipo de combustible utilizado por la ) ] ]
10 o ) o Combustible Diesel Diesel
maquinaria (combustible o electricidad)

Consumo de energia media por hora
11 ) o I/h 9.8 9.52
(combustible o electricidad)

Porcentaje de biocombustible para
12 | combustible o pais de uso para % 0 0

electricidad

Consumo de aceite de motor (estimado 4 B
13 ) ) I/afio 86.4 76.2
cambios de aceite en el afio)

En qué medida el equipo es reciclado al
14 % 90 90
final de su vida util

Fuente: Elaborado por la autora

En el grafico a continuacion, se presenta de manera grafica los resultados de estimacion de la
huella de carbono, para cada volqueta, en donde se evidencia que en ambos casos, la mayor
cantidad de emisiones se genera durante el traslado desde la construccién hacia la escombrera,
por lo que mientras mas distante esté el proyecto de una escombrera autorizada, mayor sera la
huella de carbdn generada, le sigue el consumo de combustible, recalcando que esta

maquinaria pesada operada a diésel, la cual proviene de combustibles fosiles.
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Grafico 2.13. Estimacion y comparacion de la huella de carbono generada por una

volqueta

Estimacionde huella de carbono volgueta- EdificioA

Estimacion de huellade carbono volqueta- EdificioB

Huella dz carbono por hara de w0 Desgicse de ha hooka de cartono

137.3

Hoslla fe carbano por hors S uso

168.1

Desgiose de & Sseda de zardono

Fuente: Elaborado por la autora con base en los datos ingresados a la Calculadora de CO2 ERA

https://equipmentcalculator.org/en/co2/

Hay que tomar en cuenta que lo ideal para las volquetas, es realizar la mayor cantidad de
viajes posibles con la mayor capacidad de carga para que su huella de carbono generada no
sea tan nociva, ya que la menor cantidad de viajes que realice generara una mayor huella de
carbono, como se puede evidenciar en el escenario alternativo de la volqueta Hino 500,
tomando el supuesto inicial con 600 horas de funcionamiento y el supuesto alternativo una

operacion de 300 horas de funcionamiento, como se muestra en el grafico 2.14.

Gréafico 2.14. Escenario alternativo

137.3 <. 183.5 «a.
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Fuente resultados Calculadora de CO2 ERA https://equipmentcalculator.org/en/co2/ . Elaborado por la

autora

Una vez se cuenta con los resultados por cada una de la maquinaria pesada, se procede a
estimar la huella de carbono total de la maquinaria pesada de cada edificacion, de acuerdo con
lo indicado por el Grupo One que consta en el numeral 1.6.2. Estimacion de GEI del proceso

constructivo de una edificacion de esta tesina.

En la tabla 2.9 se puede observar la huella de carbono por hora generada en total por la
maquinaria pesada utilizada entre el 2020 al 2021 durante la construccidn de cada edificacion,
en el cual se puede concluir que mientras menos eficiente sea la operacion y el uso de la
maquinaria pesada, se corre el riesgo de incrementar la huella de carbono de un proyecto en

un proceso constructivo.

Tabla 2.9. Estimacion de huella de carbono

Edificacion A Edificacion B
No. Maquinaria
Kg CO2eg/h Kg CO2eqg/h
a. Retroexcavadora 49.9 534
b. Minicargadora 41.4 -
C. Camion - gria 41.2 46.2
d. Volqueta 168.1 137.3
Total 300.6 236.9

Fuente: Elaborado por la autora

De la estimacién de la huella de carbono, mediante la emision de GEI de la maquinaria
pesada, se obtuvo gue la edificacion A, gener6 300.6 KgCO2eqg/h y el edificio B 236.9 Kg
CO2eq/h, excluyendo en esta edificacion el uso de la minicargadora por falta de datos, ambas
edificaciones generaron en una hora de construccion 536.9 kg CO2eq aproximadamente,

asumiendo una generacion constante en el mes, estas edificaciones habrian generado

76


https://equipmentcalculator.org/en/co2/

alrededor de 85.90 Ton CO2eq/mes, solo por uso de maquinaria pesada, al cual se debe

incrementar la cantidad de emisiones por el proceso constructivo.

Hay que tomar en cuenta que este tipo de construcciones tardan entre dos y cuatro afios en
ejecutarse, por lo que es importante considerar la cantidad de emisiones de GEI que se
generarian y cdmo podrian evitarse en todo el ciclo del proyecto, no solo dando énfasis a la
energia embebida en la produccién de los materiales de construccion y el funcionamiento de
las edificaciones, sino también en la eficiencia durante el proceso constructivo para reducir las
emisiones de carbono embebido, mediante una construccion sostenible y comprometida en un
manejo ambiental adecuado en todas las fases, el cual todavia debe ser estudiado a mayor

profundidad.

En caso de realizar el calculo de huella de carbono de una edificacidn en sus etapas de
derrocamiento y construccion, se deberd llevar un registro detallado de las horas de
funcionamiento de la maquinaria pesada, viajes de las volquetas hacia las escombreras
autorizadas, asi como otras variables del proceso de construccion que permitan determinar

con mayor exactitud su huella, el cual no es objeto de la presente investigacion.
2.4. Propuesta de Esquema de Plan de Gestion de RCD

Considerando lo establecido en el objetivo estratégico 2 (OE2) del PMDOT, y con base en
los resultados tedricos obtenidos que se encuentran en la tabla 6, se evidencia que es posible
realizar un manejo adecuado de los RCD enfocados en la minimizacién de los volimenes
destinados a las escombreras, cuando se realiza una cuantificacion por tipo de escombro, lo
que incide de manera directa en la reduccidn de la huella de carbono generada en traslado

para el desalojo los residuos de construccion y demolicion en un vertedero de inertes.

Este esquema de plan se ha disefiado de manera macro, tendiente a la minimizacion,
recuperacion y valorizacion de los RCD que se generan en las etapas de demolicion y
construccion de una edificacion una vez que se ha cuantificado los porcentajes de RCD que se
generan en una construccién en la zona urbana de Quito (tabla 6), considerando una vision de
economia circular, como se muestra en el grafico 2.15. y su esquema ampliado en el gréfico
2.16.
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Grafico 2.15. Esquema de Plan de Gestion de RCD

Materiales de
construccion
Reutilizaren la misma obra los RCD de naturaleza
pétrea y tierra de excavacion
Construccidn Redistribuiren otros proyectoslas tierras de
Sorvis excavacion o entregarlos para otros servicios como
2EVICIO s
Recidar  rellenoso viveros
N\ . - Reciclar los residuos de naturaleza pétrea para
~1?' Redistribul e ; +g
- 2 ‘,&o“\‘ generacion de materiales de construccion - entrega a
d h bloqueraso cementeras
1' “||
| EDIFICIO | Reciclar los residuos no pétreos (papel, carton,
\ / metales, maderasy otros) para que ingresen a
< S nuevos procesos de generacionde materialesde
T construccion - entrega a gestores artesanales
Mmin‘lzacuon g : :
. Minimizarla cantidad de RCD enviadosa la
l escombrera
\/
Vertedero de Inertes
Escombrera

Fuente: Elaborado por la autora

De la revision de la literatura y como se indicé en la introduccidn, se evidencia que existen

varias propuestas de planes de manejo de RCD, ya sean estas puntuales como el caso de

Bogota o encaminadas a una gestion nacional como es el caso de Chile y Brasil.

En la tabla 2.10, se presenta la cantidad de RCD que las dos edificaciones analizadas podrian
haber evitado de trasladar a una escombrera autorizada con un manejo adecuado de sus
escombros, considerando que se haya podido reutilizar o redistribuir el 40% de las tierras de
excavacion, por lo que tan solo el 60% de las tierras de excavacion llegaria a la escombrera
autorizada, mientras que el 100% de los RCD generados durante las fases de demolicion y
construccidn podrian haberse evitado con una reutilizacion, redistribucion y reciclaje de estos
materiales. Ademas, considerando la cantidad total de RCD ingresados entre el 2020 y 2021 a
las escombreras del DMQ, se tiene que con un manejo adecuado de RCD se hubiera pasado
del 17.75% al 9.11% de escombros ingresados a las escombreras, lo que permitio desarrollar
un esquema de plan de gestion enfocado en la reduccion de los escombros y su huella de

carbono.
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Tabla 2.10. Cantidad de residuos evitados en una escombrera

(antidades zeneradas | YolamenTofal : 2 : Cantidad
(vmwu:zwml s | T | e | iy
N | Clasficacidn | CodigoLER Matesiakes : portipo | clasificacion evitada
(m3) materia escombren
| Edificio A |Edificio8 m3 % % % m3 m3
Tiemasy
1 | piedrasde | 010408 |Tierrasypetreos de laexcavacion | 8151000| 9244563 173.955683 10000%| 10000% | Parcal |  40,00% 0558205 IM3BR
BxCavacin
| 2 | 170201 |Madera B %8 89223 304 | Towl | 100,00% 823
| 3 | 170407 |Metales meaclados 505 a3 1.26833 430% | Toal | 100,00% 13688
=N No pérens 170202 |Vdrio %23 132.%8 157,71 054% 3 Tozl | 100,00% 1577
| 5 | 200101 |Papel - carion 8199 1437 0525 077% | Toal | 100,00% 055
| 6 | 1003 |Pastico A1M| 3608 3742 100% Tol | 100.00% N751
7 170802 |Materales de consruccion 127 % 50051 170% | Toal | 100,00% 0051
| 8 | 01048  |Areng, gravay oiros ndos 15,57 12527 43k Tol | 100,00% 1527
EEL naturaleza | 170101 |Hommigdn 13893 39%53 6.23846 122% nEE Tozl | 100,00% 6.3846
| 10 | petres 010408 | Residuos de grava y 704as T46AT| 1ATAAS 22092 755% | Toll | 100,00% 1008
i 170103 |Tejas azulejosyoiroscerdmicos | 5.69923( 988539 1558842 3303% Toal | 100,00% 1558851
12 ;::j: 1709 |Residuos mezclzdos varios BB L0680 159203 5AZ%%| S5A% | Towl | 10000% 15523
3

Fuente: Elaborado por la autora

En el gréafico 2.16, se puede ver como bien manejados los RCD, se tiene una minimizacion de

estos residuos contribuyendo en el cumplimiento al Indicador y Metas del Objetivo

Estratégico 2 del PMDOT, que consta en la tabla 1, acerca de la recuperacion del material

reciclable. Por otra parte, siempre serd mas facil la recuperacion de los RCD antes de ser

trasladados a una escombrera ya que mantienen sus cualidades por ende es mejor su

valorizacion que si ingresan mezclados a la escombrera.
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Grafico 2.16. Esquema ampliado del manejo adecuado de los RCD
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Fuente: Elaborado por la autora

El adecuado manejo de los RCD, permite a los constructores optimizar sus recursos durante la
ejecucion de una obra, dignificar el trabajo de los gestores artesanales y alargar la vida util de
los vertederos de inertes, hay que considerar que para gque esto funcione, es necesario contar
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con voluntad de los constructores para que desde el disefio del proyecto se prevea un plan de
gestioén de RCD tendientes a su minimizacion y aprovechamiento ademas de una normativa
clara en gestion de residuos de demolicion y construccion enfocados en una economia circular
para el manejo clasificado los RCD durante las fases de demolicion y construccion llevando
correctamente los registros de generacion - entrega que permitira cuantificar la cantidad de
RCD evitados en una escombrera y que permitan evidenciar ante la Autoridad Ambiental
competente su contribucion en el cumplimiento de las metas e indicadores de gestion del

PMDOT en lo relacionado a la gestion de escombros.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede evidenciar que es posible la valorizacion de
la mayoria de los RCD que se generan en el proceso constructivo de una edificacion, el cual
es proporcional al tamafio de la obra y mas si se realiza un proceso de demolicién, tomando
en cuenta que el DMQ tiene una alta demanda de proyectos inmobiliarios en donde se busca
Ilegar a ser sustentables y con bajas emisiones de carbono. Actualmente, es un desafio lograr
que una edificacion sea de bajas emisiones o carbono neutra, sin embargo, para lograr tener
bajas emisiones, no solo debemos enfocarnos en la huella de carbono en la fase de produccion
de los materiales o en el funcionamiento de la edificacion, sino que debemos poner atencion
en la fase de construccién del ;como se esta construyendo la edificacién? ya que todas las
fases afectan directamente a factores econdémicos, sociales y ambientales y por ende
contribuyen al cambio climatico. A su vez, debemos mirar la realidad de nuestra ciudad, en la
cual, la gestién de los residuos sélidos de construccion todavia es tomados a la ligera y varios
de los materiales que pueden ser valorizados son mezclados con las tierras y piedras de
excavacion dificultando su recuperacion. y encontrando una brecha de reutilizacion in situ, o
clasificacion de materiales con gestores ambientales en zona que logran recuperar una minima

cantidad y debido al estado, su valor se reduce notablemente.

Ademas la falta de una caracterizacion de RCD de acuerdo al tipo de edificacion a construir,
dificulta al disefiador poder plasmar en la etapa de disefio las cantidades que podrian ser
valorizadas y evitadas de ser trasladadas a una escombrera, como se evidencio en los graficos
2.15y 2.16 y manteniendo las précticas que varios actores de la construccion contintan con la
creencia que estos residuos no son susceptibles de ser recuperados ni valorizados, cuando es
evidente que es un campo que tiene muchas oportunidades tanto para el sector privado como
para el municipal que permita su reduccion, reutilizacion, recuperacion y sobre todo los
beneficios directos e indirectos socioeconomicos y ambientales que la gestion adecuada de los

residuos trae.
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Conclusiones

De la investigacion realizada, se evidencia que es posible la reduccion de los RCD antes de

que se trasladen a una escombrera autorizada a través de un manejo adecuado en obra,

siempre y cuando haya compromiso y decision de los actores directos del proyecto, para que

se realice una clasificacion previa de acuerdo con su tipologia para la entrega o recoleccion

por parte de gestores artesanales.

Se puede observar los resultados obtenidos de la cuantificacion tedrica y la cantidad de

material que se podria evitar desalojar en las escombreras:

En la fase de excavacion el 100% de los residuos generados corresponden a tierras y
piedras de excavacion, generalmente son llevados en su totalidad a las escombreras,
sin embargo pueden ser reutilizadas en la misma obra o redistribuidas en otros
proyectos de la misma constructora o servicios (ej. viveros o rellenos) con
autorizacion previa municipal, incluso de acuerdo al tipo de suelo (pasando por un
analisis preliminar) pueden ser valorizados para elaboracion de bloques o ladrillos lo
que permite disminuir el uso de materia prima y reducir la huella de carbono que se

genera por el traslado hasta el vertedero de inertes.

En la fase de demolicién y construccion se puede recuperar practicamente la totalidad
de los RCD que corresponden a: i) no pétreos (madera, metales varios, vidrio, papel -
carton, plasticos, materiales de construccién), representan al 12.36%; los que pueden
ser valorizados y recuperados en su totalidad ya sea para ser reutilizados o reciclados
en nuevos materiales no solo de construccion, ii) de naturaleza pétrea (arena, grava y
otros pétreos, restos de hormigon, residuos grava y rocas, ladrillos, blogues, tejas,
azulejos y otras ceramicas que corresponden al 82.23%, pueden ser reutilizados o
reciclados en procesos de ejecucion de materiales de construccion, reduciendo la
explotacion de materias primas como son arenas, gravas y algunos pétreos v iii)
residuos mezclados de construccion que corresponden al 5.42% que podria ser la
fraccion a ser trasladada a una escombrera autorizada si no se cuenta con un proceso
de valorizacion previa, en algunos casos estos pasan a un proceso de trituracion o
incineracion para ser un componente de los hormigones, evitando ser trasladados a una

escombrera.

Esta clasificacion previa, permitiria mejorar las condiciones de trabajo de los gestores

artesanales de residuos solidos, ya que se logra recuperar una mayor cantidad de material en
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buen estado, se reduce el riesgo laboral del gestor artesanal que se encuentra en una
escombrera, logrando que el material recuperado tenga una mejor valoracion, permitiendo
mejorar sus ingresos, pero sobre todo dignificar su trabajo y sobre todo reduciendo
notablemente la cantidad de RCD trasladados a las escombreras, logrando que el proceso
constructivo sea mas sostenible, mejorando la gestion de los residuos sélidos de obra 'y
disminuyendo la posible huella de carbono generada por traslado de los RCD a al vertedero de

inertes.

Es necesario contar con una caracterizacion de RCD que establezca qué residuos solidos de
obra pueden ser valorizados y evitados de ser enviados a las escombreras autorizadas o
desalojados de manera anti técnica, lo que permitira a los actores involucrados en el proceso
constructivo reducir la cantidad de escombros en ser enviados y por ende disminuir su huella

de carbono al reducir los viajes que se realizan en su traslado.

A nivel LAC, existen ya estrategias y planes de gestion de RCD a niveles locales y nacionales
con normativas claras, que pueden servir de base para desarrollar propuestas de planes de
gestion que mejoren la valorizacion de los residuos de construcciéon y demolicién,
permitiendo visibilizar las acciones que actualmente varios constructores estan desarrollando
y evitando que los RCD lleguen a las escombreras, incrementando el porcentaje de
recuperacion de acuerdo con lo establecido en los objetivos al 2030 PMDOT sobre el
aprovechamiento del del 10 % de los RCD que llegan a las escombreras en nuevos procesos
productos, estableciendo medidas de adaptacion al cambio climéatico como la dignificacion
del trabajo de los recicladores base y disminuyendo la cantidad de los RCD que se trasladan al

vertedero de inertes, como se propone en el grafico 2.16.

De la estimacién de la huella de carbono realizada en las fases de derrocamiento y
construccion de una edificacion se evidencia que mientras menos eficiente sea la operacion de
la maquinaria pesada mas representativa en términos de ingresos y horas de trabajo, se corre
el riesgo de incrementar la huella de carbono del proceso constructivo, especialmente en el
traslado de los RCD a las escombreras, del analisis realizado se evidencia que ambas
edificaciones generaron 536.9 KgCO2 eq/h, considerando que este tipo de proyectos tiene un
periodo de construccidn entre dos y cuatro afios, su huella de carbono de cada edificacion
estaria sobre las 48 Ton CO2eq al mes, la optimizacion de la maquinaria pesada y la correcta
segregacion de los RCD influye directamente en la reduccién del nimero de viajes a la
escombrera y por ende a la disminucion de la huella de carbono del proceso constructivo,

contribuyendo no solo en la adaptacion sino también en la mitigacion al cambio climatico.
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Anexos

Anexo 1: Porcentajes a utilizar en el calculo de acuerdo con los ratios estimados para

demolicion y construccion para la region continental norte de Espafia, pagina 21

RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO

Regidn Continental Norte

e [ p |
Codigo LER Tipo de Residuo ==
% my/m2 | T/m2
RATIOS GLOBALES 0,143 | 0,169
clas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 2,67 0,004 | 0,008
282 | 0010 | 0005 |
|LOUfe, Dronce, lato
Jin
Hierro
Estafo
Metales mezclados 4,14 0,006 | 0,007
Ca distintos de los especificados en «l codigo 17 04 10
apel-Carton (codi pejo 0,72 0,002 | 0,001
|Méstico 189 | 0004 | 0003
170202 [Widrio 051 | 0001 | 0,001
170802 mrnm-m«mm.unm 14 0008 | 0,00
‘Arena Grava y otros éridos
0408 lﬁmﬁmvmmm&d” 01 241 0,008 | 0,013
[ arena y arcilla
2 2010 | o021 | oom
Ladrillos otros cerdmicos
1701 03 materiales 49,70 0,067 | 0,084
170107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas
las en ol 17 01 06.
RCD
20 2 Ly S 1.2 R
Basuras
T
=i ! 2,35 0,006 | 0,004
= 7 0,95 0,004 | 0,002

Fuente: Tabla de datos. 2020. Ratios nacionales. Gestion de Residuos. Pag. 21.
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Anexo 2: Mapas

2.1. Densidad poblacional

Densidad Poblacional DMQ

Leyenda

I Baja densidad poblacional
Media densidad poblacional

I Aita densidad poblacional
Fuente: IGM, 2019
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2.2.Demanda constructiva del DMQ

Concentracion por Metraje de Proyectos

.

*

Leyenda

Proyectos Certificados
2020-2022

Baja densidad de proyectos
[ Media densidad de proyectos

- Alta densidad de proyectos
Fuente: ECP, 2023
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Concentracion por Cantidad de Proyectos

Leyenda
° Proyectos Certificados
2020-2022

Baja densidad de proyectos
| Media densidad de proyectos

I Aita densidad de proyectos
Fuente: ECP, 2023
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Anexo 3: Estimacion de calculo de RCD para cada Edificacion

3.1. Edificacion A

CASO A PROCCESO DE DEMOLICION

Volumen de derrocamiento

Vvd = 40%*Ad

Vd = Volumen de derrocamiento

Ad = Area bruta total construida

Vvdl =Vvrl

derrocamiento

Volumen generado por tipo de residuo -

Vtml =K * Vvrl
K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacién y construcciéon)

N° Clasificacion Cédigo LER Materiales

Uso en el analisis

Ratios (LER)*

Residuos de demolicién

K (%)

Constante

Ad

Vdb = Vvr
(m3)

Vtm1
(m3)

1 010408
Tierras y piedras

Tierras y pétreos de
la excavacién

No se considera en el analisis para derrocamiento, sino en excavacién y construccién

14 | Potencialmente 200201

biodegradables

No se considera en el analisis

2 Lodos y drenajes No se considera en el andlisis

3 170302 Asfalto No se considera en el analisis

a 170201 Madera si 3,78% 20% 3110,04 1244,02 47,02
5 170407 | Metales mezclados B 2,25% 40% 3110,04 1244,02 27,99
6 No pétreos 170202 Vidrio si 0,39% 20% 3110,04 1244,02 4,85
7 200101 Papel - carton si 0,76% 40% 3110,04 1244,02 9,45
8 170203 Plastico Si 1,70% 20% 3110,04 1244,02 21,15

Materiales d
9 170802 C:n:tr:i:;o: si 0,97% 20% 3110,04 1244,02 12,07
10 010409 | ATE" z:i;’:sy otros si 10,07% 40% 3110,04 1244,02 125,27
De naturaleza ! —
11 hetron 170101 Hormigon B 17,21% 20% 3110,04 1244,02 214,10
Tejas azulejos
12 170103 ot:os o rrjﬂmz si 55,67% 40% 3110,04 1244,02 692,54
13 n':::;?:;; 170904 Res'd”c"’:‘:;mad“ si 4,86% 40% 3110,04 1244,02 60,46
Residuos

peligrosos y
15 otros 200301

Asimilables a
comunes

No se considera en el analisis

16 Otros 170903

Otros

No se considera en el andlisis

terciario, regién continental norte

* Valores establecidos en los ratios nacionales de generacién de RCD del Consejo General de Arquitectura - Ratios aplicables a demoliciéon de edificacién residencial y

CASO A PROCCESO DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION

Volumen de excavacién

Ve = As* kh

Ve = Volumen de excavacién

As = area de subsuelos declarados
Kh = 3.00 m (altura constante)

Volumen de escombros por proceso constructivo

Vc =15% * Atc

Vc = Volumen de escombros por proceso constructivo

Atc = Area bruta total de construccién nueva

Volumen generado por tipo de residuo -

K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavaciény

excavacion

construccién)

Vtm2 = K * Vr2

Vr2

Volumen generado por tipo de residuo -

K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacion y

construccién

construccién)

Vtm3 =K * Vr3

Ratios (LER)* Residuos de excavacién y construccién
N° Clasificacién Cédigo LER Materiales Uso en el andlisis Ven =Vrn
K (%) Constante Ad Vtm2 Vtm3
(m3)
1| i N/A Tierras y pétreos de sl 100,00% 3 27170 81510 81.510,00 N/A
Tierras y piedras la excavacion**
2 Lodos y drenajes No se considera en el analisis
3 170302 Asfalto No se considera en el andlisis
4 170201 Madera Sl 2,82% 15% 67158,77 10073,82 N/A 284,08
S 170407 Metales mezclados Sl 4,14% 15% 67158,77 10073,82 N/A 417,06
6 No pétreos 170202 Vidrio NI 0,51% 15% 67158,77 10073,82 N/A 51,38
7 200101 Papel - cartén Sl 0,72% 15% 67158,77 10073,82 N/A 72,53
8 170203 Pléastico N 1,89% 15% 67158,77 10073,82 N/A 190,40
Materiales de
9 170802 9 sl 1,63% 15% 67158,77 10073,82 N/A 164,20
construccién
10 170101 Hormigén Sl 20,10% 15% 67158,77 10073,82 N/A 2.024,84
Resid d
11 | Denaturaleza | 010408 esiduos cervey si 7,41% 15% 67158,77 10073,82 N/A 746,47
— pétrea Tei o
ejas azulejos
12 170103 4 LSy si 49,70% 15% 67158,77 10073,82 N/A 5.006,69
otros ceramicos
Resid Resid lad
13 esiduos 170904 esiduos mezclados si 5,11% 15% 67158,77 10073,82 N/A 514,77
mezclados varios
14 | Potencialmente 200201 N Residuos No se considera en el andlisis
) biodegradables
—— peligrososy
Asimilables a N P
15 otros 200301 No se considera en el andlisis
comunes
16 Otros 170903 Otros No se considera en el andlisis

regién continental norte

* Valores establecidos en los ratios nacionales de generacién de RCD del Consejo General de Arquitectura - Ratios aplicables a construccién de edificacién residencial y terciario,
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Volumen
N° | Total de RCD u Porcenajte (%)
(m3)
Derrocamiento 1.214,91 1,32%
2 Excavacion 81.510,00 88,41%
3 Construccion 9.472,41 10,27%
Total 92.197,31 100,00%
Cantidades generadas Cantidades .
(Vtm1+Vtm2+Vtm3) generadas Porcentaje
N° Cédigo LER Materiales
Ti &t d
1 |Tierrasy piedras| 010408 | ' ‘C' o> YPetreosde 81.510,00 81.510,00| 88,41%
la excavacion
2 170201 Madera 331,11 3,10%
3 170407 Metales mezclados 445,05 4,16%
4 170202 Vidrio 56,23 0,53%
5 No pétreos 200101 Papel - carton 81,99 1.302,18 1,41% 0,77% 12,18%
6 170203 Plastico 211,54 1,98%
Materiales de
7 170802 ., 176,27 1,65%
construccion
Al , t
8 010409 | 7€M ErAVAYoOLOS 125,27 1,17%
aridos
9 De naturaleza 170101 Hormigén 2.238,93 20,95%
. Residuos de grava y 8.809,90 9,56% 82,43%
10 petrea 010408 746,47 6,98%
rocas
] Tei o
1 170103 clas azuiejosy 5.699,23 53,33%
otros cerdmicos
Residuos Residuos mezclados
12 170904 . 575,23 575,23 0,62% 5,38% 5,38%
mezclados varios

3.2. Edificacion B

CASO A PROCCESO DE DEMOLICION

Volumen de derrocamiento

Vd = Volumen de derrocamiento

Ad = Area bruta total construida

Vvd = 40%*Ad

vdi1

derrocamiento

Volumen generado por tipo de residuo -

Vtml =K * Vrl

K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacién y construccién)

Vri

de icio

En este proy

no hay p

porlo Vri=0

CASO A PROCCESO DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION

Volumen de excavacién Ve = As* Kh
Ve = Volumen de excavacion
As = drea de subsuelos declarados
Kh = 3.00 m (altura constante)
Volumen de escombros por proceso constructivo Ve = 15% * Atc

Volumen generado por tipo de residuo -
excavacién

K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacién y

construccién)

Vtm2 = K * Vr2

Volumen generado por tipo de residuo -
construccién

Vtm3 = K * Vr3

Ve = Volumen de escombros por proceso constructivo

Atc = Area bruta total de construccién nueva

construccién)

K = valor constante en porcentaje de acuerdo al tipo de residuo (LER)

Vr = Volumen generado en cada fase (derrocamiento, excavacién y

Ratios (LER)™ de v
N° | Clasificacién | Cédigo LER Materiales Uso en el analisis Ven =vrn
K (%) Constante Ad Vvim2 vtm3
(m3)
Ti St
E . N/A ierras y pétreos de st 100,00% 3 30815,21 92445,63 92.445,63 N/A
Tierras y piedras la excavacion**
2 Lodos y drenajes No se considera en el analisis
3 170302 Asfalto No se considera en el analisis
4 170201 Madera si 2,82% 15% 132654,48 19898,17 N/A 561,13
5 170407 Metales mezclados S1 4,14% 15% 132654,48 19898,17 N/A 823,78
6 No pétreos 170202 Vidrio st 0,51% 15% 132654,48 19898,17 N/A 101,48
7 200101 Papel - carton si 0,72% 15% 132654,48 19898,17 N/A 143,27
s 170203 Plastico S 1,89% 15% 132654,48 19898,17 N/A 376,08
° 170802 Materiales de si 1,63% 15% 132654,48 19898,17 N/A 324,34
construccién
10 170101 Hormigon si 20,10% 15% 132654,48 19898,17 N/A 3.999,53
11 | De naturaleza 010408 Residuos de grava y Bl 7,41% 15% 132654,48 19898,17 N/A 1.474,45
pétrea < mcals _
z

12 170103 clas azvleosy s 49,70% 15% 132654,48 19898,17 N/A 9.889,39

otros ceramicos

Residuos Residuos mezclados
13 170904 O si 5,11% 15% 132654,48 19898,17 N/A 1.016,80
_ Residuos . i

14 | Potencialmente | 200201 ) No se considera en el analisis

biodegradables

peligrosos y o
15 otros 200301 Asimilables a No se considera en el analisis
comunes

16 Otros 170903 Otros - peligrosos No se considera en el analisis

* Valores establecidos en los ratios nacionales de generacién de RCD del Consejo General de Arquitectura - Ratios aplicables a construccién de edificacion residencial y terciario,

regién continental norte
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Volumen
N° Total de RCD u Porcenajte (%)
(m3)
2 Excavacion 92.445,63 83,17%
3 Construccién 18.710,25 16,83%
Total | 111.155,88 100,00%
Cantidades generadas Cantidades .
(Vtm1+Vtm2+Vtm3) generadas Porcentaje
N° Clasificacion Cédigo LER Materiales
Ti &t d
1 |Tierrasy piedras| 010408 lerras y petreos de 92.445,63 92.445,63 | 83,17%
la excavaciéon
2 170201 Madera 561,13 3,00%
3 170407 Metales mezclados 823,78 4,40%
4 170202 Vidrio 101,48 0,54%
5 No pétreos 200101 Papel - cartén 143,27 2.330,08 2,10% 0,77% 12,45%
6 170203 Plastico 376,08 2,01%
Materiales de
7 170802 L 324,34 1,73%
construccién
Al ti
8 010409 rena, z:ia;'jsy otros 0,00%
9 De naturaleza 170101 Hormigoén 3.999,53 21,38%
B Resid d 15.363,38 13,82% 82,11%
10 pétrea 010408 est “C;ZC:Sgrava v 1.474,45 ; 7,88% °
Tej lej
1 170103 elas azuieos y 9.889,39 52,86%
otros cerdmicos
Residuos Residuos mezclados
12 170904 N 1.016,80 1.016,80 0,91% 5,43% 5,43%
mezclados varios
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Anexo 4: Estimacion de huella de carbono maquinaria pesada Edificios Ay B
4.1. Retroexcavadora

e Fichatécnica

AYMAQUIPERU 3}

B Especificaciones

MOTOR / R220LC-9S CONTROL
MORELS CUMMING 159-C. Falareas o m-mb enan furwioran madiane presion ‘rlluuv pacdales con palares
P g sl o g, Do o @ il ofreinn nlatlgm
Tipo [ Conwel pilta mmmanm:mw‘ﬂ-_aqw
trbocompresce, rfrigeredo con wir baja emidn, Oullackin y bia. 1 Pl y G s
Caballade || 11696 [ 150 MP (112 kW) & 1050 ipm Besplazamientoy direcdién | Do pu lancas con peda b
Tueres AT 04 (et [ 189 110 7 kW) 0 1080 1 Avs lor o Wal mosoe Flactriee, G Blal
nominatdel | 1637171 tbruto) | 152 5 (112 kW) a 1950 pm
_volante ATV () |15 P (107 kW) e 1050 SISTEMA DE OSCILACION
Yo sider man, 2, gt (452 h 1 o ) A GO P
Didrrtro X dulrecorrics | 102nyn X120mem (4027 X 4727 Engranaje planetario de redu ccién
Lilindrada 5M0ce (60 pulgr) | risacs
Msn&:.........—‘ Diss hvvamiis rrush gl
Mowrte armaue 1LLmm
Alteeredor | |12 rpen
MOTOR L R22095H / RIFOLEISH e CAPACIDAD DEL REFRIGERANTE Y LUBRICANTE
JMORED NOALDS Abartecimiamo litro Gal do EEUU. | Gal de UK
Rl sl (ot s Dlwred o o, & lindros oy ™ 4005 1087 T —
" ey WY g eenia e 0 i
] turbocormp rmor, refrigersdo con wirs bajs emiven. o M ’; 92 ;!:’L
movar LIQODSISI2ACHM 13 22
mua- xap |1925 o) uanr(u:kw)- 1950 mm T 208 e 52
] T T JAL. A | AL
nomiatdel [ 06321 Geune) [ 150 P 10k om0 R
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Plurma 2120 X 1200 wen (4.7° X 6087 gt 7771 Peuo o oparueion
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Frare d: Den el ool ye TGk 700 e 8% | RACHs W 24188 (53210) [ aas @)
MR R e @ RULEEE TR IR I I -
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AELA Basn et © OO0 Catadtabenr
ERA Equipment CO, Calculator

Carbon footprint per hour of use
Backhoe Hyunday R2200

49-9 Sy SO wmy e

O. Fquipment
definition
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A Energy
consumption
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P e S e
=

I G e e

o “

1. Egquipment
production
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e rem e aeallabde
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No

% Maintenance
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96  Wyear

Carbon footprint breakdown
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3. Lifetime and
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R et

Edificio B

EPA Faenarimt CO3 Cmturtet o
Coalculadora de €O, para equipos de la ERA

Huella de carbono por hora de uso
Backhows Hyunday 2200

53.5 waxmim

0.
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VA0 e s
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Desglose de la huella de carbono
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e Fichatécnica

216B/226B/236B Serie 3 CAT
242B/2528B Serie 3

Minicargadores

-
L 'S

2168 Sorm 3 N0 Secie 3 798 Serie ] 2478 Sarw 3 220 Serie )
N otas
Modaln de vomar Cat 22 2 Ca Q4007 Cmaon Ca 3017
Potmow sete (SAE 145150 1298 BIWIT g QW (%6np! Bwinw SIW T ) SIWwW (T g
Pesas ) B o L R o
Powa o croen o R abeo 250 kg BES0 1N ISR BEIZIN  J1TRAgI00TIM  AERAQIT NI 2SS kg7 881 I
Especiicacmens de eporotion

Copacdsd rarmadd de aperacen B3 by (140010 000 g (1 500 ) L ATHE ) by 2150 %) 1200 W 20N



Modelo de motor Capacidad nominal de operacion Flujo hidraulico Estandar
216B Serie 3 Cat C2.2 2168 Serie 3 635 ke 1.400 1b fl"f“"“ h:.‘)m"'m 23.000 kPa 3-‘;? 1/
226B Serie 3 Cat C22T 2268 Serie 3 680 kg 1.500 1b ~CE CAIEAcOor P
336B/242B/250B  Cat C3.4 DIT 3368 Seric 3 584 kgt 1.9501b TR Ao, | GFLinin: ISBRY

5 — el cargador - EE.UU./min
Serie 3 2428 Seric 3 975 kg 2.1501b 216B/226B Serie 3

Potencia neta (SAE 1340/ISO 9249) 2528 Serie 3 1.202 kg 2.6501b Flujo hidraulico 83 L/min 22 gal
2168 Serie 3 35 kW 47 hp C idad 1 de op i del cargador — EE UU/min
2268 Serie 3 42 kW 56 hp con contrapeso optativo 236B/242B/252B
236B/242B/252B 53 kW 71 hp 2168 Serie 3 680 kg 1.500 1b Serie 3
Serie 3 2268 Serie 3 726 kg 1.600 1b Potencia hidraulica 23.2kW 311 hp

Potencia bruta (SAE J1995) 2268 Seric 3 929 kg 2.050 1b (calculada) —
216B Serie 3 38 kW 51 hp 2478 Seric 3 1.000 kg 22001b 216B/2268 Serie 3
226B Seric 3 45.5KkW__ 61 hp 3528 Serie 3 1.225kg__ 2.7001b Patens; ,";‘f‘"““""" 319kW 4238hp
236B/242B/252B S5 kW 74 hp Carga limite de equilibrio estatico 336R/242B/252B
Serie 3 2168 Seric 3 1.270 kg 2.8001b Serie 3

Cilindrada ] 2268 Serie 3 1.360 ke 3.0001b Flujo hidraulico Flujo alto — 226B
216B/226B Serie3 221 134 pulg’ 2368 Serie 3 1.769 kg 3500 1b Serie 3 Gnicamente
236B/242B/252B 33 L 201 pulg’ 2428 Serie 3 1.950kg  4.3001b Presion hidraulica  23.000 kPa 3335 Ib/pulg”
Serie 3 2528 Serie 3 2404ke  5.3001b mix. del cargador _

Carrera Fuerza de desprendimiento, Flujo hidriaulico 104 L/min 27 gal ;
216B/2268B Serie 3 100 mm 3.9 pulg cilindro de inclinaciéon — . EE.UU/min
236B/242B/252B | 4.7 pul ; max_ del cargador
e 20 mm pulg 216B/226B Serie3 1.852ke  4.0831b P hidraulica 377kW 306D

ETie 2368 Serie 3 2487ke  5.4841b PR

Calibre 2428 Serie 3 2044kg  4.5071b
216B/2268B Serie 384 mm 3.3 pulg 3598 Seric 3 2.498kg  5.5081b
236.31142812328 94 mm 3.7 pulg * El peso en orden dé trabajo, las
Serie 3 rl PP P ion y las

dimensiones se basan en una maguina
[Pesos = con un operador de 75 ke (165 ).
- con todos los fluidos. 1 velocidad,

Peso en °"‘"¢" de trabajo Estructura Abierta de Proteccion en
2168 Serie 3 2581 kg 5.6901b Caso de Vuelco (OROPS). cucharén
226B Serie 3 2641 kg 5.8221b para tierra, icos, sin P
2368 Serie 3 3178 kg 7.007 Ib optatives y acoplador rapido 1(a
2428 Serie 3 3179ks  7.0081b que se indigue algo dife )
252B Serie 3 3.565kg  7.8611b

ROPS SAE J1040 MAY94, Velocidad de desplazamiento (de avance o de
1SO 3471:1994 retroceso) . Caja de cadena, en
FOPS SAE J/ISO 3449 216B/226B Serie 3 12.7km/h 7.9 mph cada lado
APR98 nivel 1 ISO  _236B Seric 3 121 kvh 75mph  —51eRno6R428 6L 1,6 gal EE.UL.
3449:1992 nivel 1 2428 Serie 3 124 km/h 7.7 mph Serie 3
FOPS nivel 11 SAE J/ISO 3449 2528 Serie 3 119kmh 74mph = ——meres TL 18l ELUU.
APRO8 nivel 11, 1SO Velocidad de desplazamiento (de avance o de 2 L
12449:1992 nivel 1T retroceso) - opeidn de 2 velocidades 2528 Serie 3 8L 21 gal EE.ULL
(optativa) 2368 Serie 3 18.1 kmv/h _11.2 mph Sistema de 10L 2.6 gal EELUUL
2428 Serie 3 184 km/h 114 mph enfriamiento
2528 Serie 3 178 km/h 11,1 mph Carter del motor
216B/226B Serie 3 101 2,6 gal EE.ULL
236B/242B/252B 9L 24 gal EEUULL
Serie 3
Tanque de
combustible
216B/226B/242B 581 154 gal EEUUL.
Serie 3
236B/252B Serie 3 90L 238 gal EEUUL.
Sistema hidriulico
216B/226B/242B 551 14.5 gal EEULL
Serie 3
2368 Serie 3 S2L 137 gl EE. ULL
2528 Serie 3 53L 14 gal EEULL
Tanque hidraulico 35L 92 gal EEUUL
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e Resultados de la estimacién de la huella de carbono

Edificio A

ERA Equipment CO, Calculator

Carbon footprint per hour of use Carbon footprint breakdown

S5kid steer Bobcat 2428

474 Sio

N

L A L T

My O3 -

D% 0.1 by X2,

ool e 0% T by GO ey e

1. Equipment 2, 3. Lifetime and

0. Equipment
Transportation utilisation

definition production

" ik 1A S in T3 Gy S Ta)

[ NAp—r— TR
Shid steer vt kv [T ——
cA [ Spp—
[T Y————— o 28000, | b
Bobcat 2428 No .
oo Bence
Crprmery weght 20
nme ky -
4. Energy 5. Maintenance 6. End-of-life
consumption
L e
P gy Sroni e 32 Vyear
fuel

S CS————
4.3. Camion - gria

e Ficha técnica

FM1JRUA - 2626 / FM1JLUD - 2626

CAPACIDADES

Intercoois

mietphican con amoruaoaies

COr DOMESIas Semis

N SECHONICE &) e Comuy

D8 msors ScuEndo 500 a8 ey e y a8 posienor delansen)

460 die Iesince

{+) Homologacion en Ecuador
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DIMENSIONES

LARGO TOTAL DS IANCIA ENTHE ALTUNIA TOTAL ANCHO TOTAL

O ATy rats ey ) JANT)

2470 mm, 2175 mm,

2.560 mm, 2,245 mm,

X186 mm. 2.455 mm.,

X158 mm. 2,455 mm.

2716 mm, 2,475 mim,

SERIE 500

2715 mm, 2475 mim,

RECOMENDACION DE PRODUCTOS

HINO SERIE 500 FM2626T/L EURO 4 6X4
(2010 Y DESPUES)

MOTOR JOBE (Buro 4)
Capacidad: 12.7 livo, Capacidad filtro: 1,7 litro

uso
Normal

OMENDACION DE PRODUCTON 1

ARECOMENOACION BE PRODUCTOS 3

Dieseclfleet COD+ 15W-40

RECOMENOACION OE PRODUCTON 2

Diesclfleet MSP 16W.40

Rt

Armado Synth §W.30

DIFERENCIAL ATRAS SH17
Capaddad: 11 litro

MBCOMENOACION DI FRODUGTOS 1

Gearlube GL.-5 856W-140

MEGCOMENDAGION 08 FRODGTOS | W GCOMEMDAGION O8N FROOUGTOS 3

Gearlube GL.-5 80W-90 Unigear HS GL-3/GL.-5 B0W-90

DIFERENCIAL ATRAS THD17
Capacidad: 13 litro

Normal

OMENDAGION DE PFRODUGCTOS 1

e

Gearlube GL-5 86W-140

NECOMENDACION DE PRODUGTOND | MU COMENDACION O PROOUGTOS 3

Gearlube GL-5 80W-90 Unigear HS GL-3/GL-5 80W-90

SISTEMA DE EMBRAGUE HIDRAULICO
Capacdidad: 0,3 liro

uno

Normal

RECOMENDACION DE PRODLCOYOS 1 ARECOMENDACION OE #ROOUCTOS 2
Drauliquid-LV Super DOT 4 Drauliquid-S$ DOT 4

KHOONOIL BV
Posttns 140 0 By o eins 1 Fdr B3 Gy © ey 41 50 00
OO0 AC Alivwsa 7602 KC Avvmio Vo moon 0646016 164 Volotax OB40.017 307
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NEGCOMENDAGION DE PROOUGTOSD

HINO SERIE 500 FM2626T/L. EURO 4 6X4
(2010 Y DESPUES)

TICAN SN ION MANUAL 12 aton 358200 o1
cldladt: 0.6 o, Capacidad: @ Hvo (+ T, de F.)

PBCOMIENOACHO M OR PO DUCTOR | PV COWII MO A CIOM 8 PROCAIETO N 3 PIDCOMBHOA IO N C6 PRGCHICTONR &

SP Goar 6016 Gearlube GL-4 now Goearlube GL-4 AOW-90

SERVODIREOCOGION

Capacidnd: 4.2 litro
Ve

Normml

PRI WMEIIERA 1O 0 0 S EILI 1O | P OMEZ A GION O IO TOn ¢
S5 Matic 2032 ATHE Al rol

PUNTOWNBROQUILLAS L ENGRASE BUIES DB LA RUBDOA PA

uno

Narmmi

PECOMENDACION DE FIOOUGTOR | N COME MOACION DE B ROOUCTOR 3
Labaorn Groase MP Lithep Grease BEF 2

PUNTOBOGUILLASG DE ENGRADE DUJES DE LA RUERDA PA
uno
Normmal

O P A O U

Labora Graase M Lithep Groasa EP 2

BIRTHMA DE RS FRIGERA CION

une
Normml
T ] P COME MDA CTON DF FROOUCTON 3
Coolant 5P 12 Coolant -30 Organic NF
Thes o 1 Wi et WSt b TV I E 1 YA T S I I8 T PVTTY I 8 O LUT (1A N W I [0V A A BT 1V 03 EAT VO
[ O VST T 0 M B M4 A8 T M TTANT TS, )40 ORI ST ST 8 O 5 A 0 DT R B o . T
e b L e e A e Bl T T e P B STy S TP

WO 1M B0 NS A8 1O COMIM AN AT £ 10N 13T N\ IITHIOE. 34

RIS L 0 A AN WO CIITAC AL SN OO 1A, 163 17108 et 1116 FIIOTAMGE O s 03 GO DO,
B Ty N e A e e

ORI Y
Poutinn )4 13 Wiy o s 1 10 T ohes By © h4es on
TOO0 AG Al sy TO0D WG Areei Vs g A G 18 4R Tebatums ORAL K47 20T

e Resultados de la estimacién de la huella de carbono

Edificio A
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31/3/28, 10013 ERA Equip COZ Calouk

ERA Equipment CO, Calculator

Carbon footprint per hour of use Carbon footprint breakdown
truck crane Hino FM1 JRUA 2626 Total 41.2 kg €O, eg./hr

1 2 Transportation  30% | 12,3 kg CO, eq/hr
4 - kg €O, ag./hr Maintenance 519 | 20.8 kg CO; eq/hr

Energy 199 | 7.9 kg CO, aq./hr

0. Equipment
definition

Equipment typo
truck crane

Name or version

Hino FM1 JRUA 2626

Equiprmaent waight

G885 kg

4. Energy
consumption

Energy source

Fuel

Camnumption per hour
25 I/h

Share of biofuel

0 %

1. EQuipment
production

Po you have a carbon
fooprint result available
from an existing LCA

stucly?
No

5. Maintenance

Motor oil consumprion

58 I/year

Production 1% | 0.4 kg €O, eq/hr
End-of-life 0% | 0.1 kg CO; eq./hr

2.
Transportation

Load capacity of the truck
27 tonne
What is the load factor for

this vehicle, Including
empty rips (If any) ?
100%

Trunsport distance (one
way)

14 km

Number of jobs at
construction sites per year

3

6. End-of-life

End-of-life scenario

90% recycling

2067 7H2100000dc 10007560350 1 a3

hiips //equip a

Edificio B

3. Lifetime and
utilisation

Total expected operating
hours in total litetime of
the equipment

57600 hr

Ownership penod

20 yr

Total expected operating

hours used during your
compuny's ownership

71 hr

wm
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MNA2DR K20 ERA Eguipment COZ Calousion

ERA Equipment CO,; Calculator

Carbon footprint per hour of use
Truck crane Hino FM1 JRUA 2626

46.2 oo

Carbon footprint breakdown

Total 402 kg CO; mag/hr
WA pOTuDon 23N 1 1088y OO, eq/tv
Mamtunance S9% | 27.4 kg OOy ea/hr

Bergy 17 | 7.9 kg OO, eq/thr

0, Equipment
definition

EQUIDmMont type
Truck crane

Marrw oo worvbon

Hino FM1 JRUA 2626
Eguspsment weight

6885 kg

4. Energy
consumption

1. Equipment
production

Do you have a carbon
footpemit result avall sble
frowm an exlsting LCA

Mucy ?
No

5. Maintenance

MOLor od consurTpbon

Provfuction 1% | 03 kg €0 #q/iw

End-of dife 0% | O hp €O wq v

2.
Transportation

Load capacity of e trck

27 tonne

Whiat o the loed fecion fos
this vehicle. Including
ety wips OF any) 7

100%
Truneport distancs (one
wWay)

14 km

Huamber of jota at
CONETIUCTION SIM0S Par yoar

2

6. End-of-life

Erd ot e scenew o

3. Lifetime and
utilisation

Ton ol expecied Opemating
bours in total Wetime of

e eqiipment
S7600 Wr
Ovrmr s i preent o
20 yr

Temtal wxpectd openating

QYo
companys ownenhip

54 bhr

houes used o

Energy souce 58 /year 90% recycling
Fuel
Comurnption per hour
25 WVh
Share of Blotusl
0 %
e A 2/ IOSEXT AT D032 Wb DARBOLORIDC dnl 22 '

4.4. Volqueta de 14 m3
e Ficha técnica

Edificio A

ZS1EPVA - 4041

ZO1EPVA - 4041

Fertardaay 4 retoe

|
|
1
0

EaCrr )y G e |8 SN TR0 0000 (IR i O ORI
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DIMENSIONES

DIMENSIONES ‘ SS1EKSA - 2640 FS1ELSD - 3341 ZS1EPVA - 4041 |

MR?&;?TAL 7646 mm

FS1ESSA - 3348

ALTO TOTAL
(ALT) 3.030 mm 3,745 mm

HINDO

ANCHO TOTAL
TANT) 2490 mm 2.656 mm

SERIE 700 DISTANCIA ENTRE

EJES 3,180 + 1.350 mm 3,630 + 1.360 mm. 4,145 + 1,500 mm
(DEE1 + DEE 2)

RECOMENDACION DE PRODUCTOS

HINO PROFIA / SERIE 700 EURO 3
72841/74041/72841 EURO 3 6X4/8X4
FS1ERVA/FS1ELVD/ZS1EPVA/ZS1EPVM

POTOR S12C-T (Zan 3)
Capacidad: 34 o

RECOMENDACKON DE PRODUCTOS 1 RECOMENDACION DE FRODUCTO:

Armado Synth SW-30 Dieselficet CD+ 15W-40

Cambiar cads cads 30000 kv’ 12 meses

RECOMENDACIYON DE PRODUCTOS 1 RECOMENDACKN DE PRODUCTO!

Gearlube GL-5 80W-S0 Unigear HS GL-3/GL-5 80W-S0

COMENDACKON DE PROD [:

Gearlube GL-5 80W-S0

SCOMEND % DE PR S 2

Unigear HS GL-3/GL-5 80W-S0 I

TRANSMISION AUTOMATICA + INTARDER ZF 18S-151 162
uso

Nomal

CMENDACKS DE FPRODUCTOS 1 RECOWEND.

Syngear MT/LD 75W-80

™ DE PRODU -2

Unigear HS GL-3/GL-5 80W-S0

TRANSMISION MANUAL Eaton RTLO 16918 B 182
Capacidad: 13 o

No podemos ofrecerie una recomendacion estandar para este componente Pongase en contacto con nuestro departamento de
atencion al dliente.

TRANSMISION MANUAL ZF 185-151 1672
Capacidad: 10 tro, Capacidad: 10,5 o (+ T. de F)

uso
RECOMENDACKON DE PRODUCTOR 1 RECOMENDACKON DE PRODUCTOS 2 RECOMENDACIK N DE PROC

SP Gear 1011 Syngear MT/LD 75W-80 Syngear TDL 75W-30

The dara i this peackect ahent is Mot [C anatle the reader 15 Orantals NMSeX about e properties o POSNbE BERICENONS OF G Eroduts.
KROON-OILB V.
149

Postbus Dt 5 Telefocn C646-812166
TEO0 AC Mreilo TEC2 EC Aneio Verkoop O545-216154 Telelax 0548517367

Edificio B
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MODELO: GHEBJF7D -~ XG3 - 1828

1 T = GRS SRl e ESPECIFICACIONES TECNICAS Grupo Mavesa

HINO PROFIA / SERIE 700 EURO 3 <.ﬁ;.
72841/74041/72841 EURO 3 6X4/8X4
FS1ERVA/FS1ELVD/ZS1EPVA/ZS1EPVM

Acaaa B yath AW 0 Dinssttiont CO+ TRW. A0

WAL ATIAS A0 SRR TIADC
£ 11

Gommune OL.6& BUW. S0 Uiigaas HE GL V0L & 80w 50

O R RMNCINL. ATIAS 55 FIGAREINC AMETHIICN
[————

Gearube GL-& BOW 50 | Unigear HS GL-VGL-5 80W 50

B Gasr 1011 Nynpenr MIAD Taw o Syngear TOL 78W. w0

R e e e e

-t e
e e A Towane Erereinine
TOEE AT A S BT A e TaAh 4 a0 Twwtee W
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e Resultados de la estimacién de la huella de carbono

Edificio A

A/wEA 1028

B b il GO Caliataton

Carbon footprint per hour of use

Tipper ZS1EPVA-4041

168.7 wwieam

0. Equipment

definition

Fauiprmant type
Tipprer

Mame o varsion
ZSIEPVA 4041
Cauipment weight
9850 ky

4. Energy

consumption

oergy cource

Fuel

Elnaumptinn gt houe

2.0 /n
Ehare uf Biatuet
o %

1. Equipment
production

5. Maintenance

Motar ol consumanion
86 Vyear

ERA Equipment CO,; Calculator

Carbon footprint breakdown
Torsl 1001 Xg COy eashr
Transporation B1% | 1550 kg OO, e e
Malisnance 19| 1D ag O, wa/ne
Crargy 19% 131 ) kg €O, wa

Praduction O | 0.0 by CO, wa N
End-of-lite 0% | -0.3 kg €O, ea./hr

2.
Transportation

Liwel capanity ot tha wunk
17 ronne

What is the losd factor for
Ihis veticie wctuding
wpty trigs U any)?

0%

Transpart divtance (one
wayt

25 km

N ens wf Jutes av
COnIrICHon si1es per yeer

309

6. Encl-of-life

End-of hife scensrio

BO% vecycling

Edificio B

3. Lifetime and
utilisation

Pecten spereting
Ve et of
the wauipment

A3600 v

Cwnership perind

20 wr

Total mrpacted cperating

Boure wied durng your
cnmpany's swnershin

2163w
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Carbon footprint per hour of use
tipper Hino 500 GH8JF7D-XG3

1373 wosissn

0. Equipment
definition

Equipment type
tipper

1. Equipment
production

Do you have a carbon
footprint result available
from an existing LCA

Name or version study?
Hino 500 GHSJF7D- No
XG3
Equipment weight
5195 kg
4. Energy 5. Maintenance
consumption
Motor oif consumption
Energy source 76 |/year
Fuel

Consumpticn per hour
952 I/h

Share of biofuel

0 %

ERA Equipment CO2 Calculator

ERA Equipment CO, Calculator

Carbon footprint breakdown

Total 1373 kg CO; eq/hr

Transportation 75% ] 103.6 kg CO; eq/hr
Maintenance 2% | 3.2 kg CO, eq/hr
Energy 22% |30.2 kg CO; eq./hr
Production 0% | 0.3 kg CO; eq/hr
End-of-life 0% |-0.1 kg CO, eq./hr

2. 3. Lifetime and

Transportation utilisation

Load capacity of the truck Total expected operating

13 tonne hours in. total lifetime of
the equipment

What is the load factor for 33600 hr

this vehicle, including

empty trips (if any)? Cwnership period

90% 20 yr

Transport distance {one Total expected operating

way) hours used during your

28 km company's ownership

Number of jobs at 600 hr

construction sites per year

80

6. End-of-life

End-of-life scenario

90% recycling

htipsfequipmentcalculator.orp/enico2/adSeabBelddi To3 162883 73abde 745302000

m
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