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RESUMEN

El presente trabajo atiende la problemética de los impactos ambientales, emisiones de
CO2 y consumo energético, causados por el sector de la arquitectura, ingenieria y
construccién; y expone el uso de la metodologia de andlisis del ciclo de vida (ACV)
aplicada a la edificacion tipo vivienda, puntualmente la vivienda social tipo Ciudad
Alegria en la ciudad de Loja — Ecuador, con el fin de evaluar sus cargas ambientales. La
aplicacién del ACV va enfocada en la necesidad de cuantificar, evaluar e interpretar, los
impactos ambientales causados por proyectos de vivienda particular en masa, la cual es
la principal protagonista del crecimiento de huella urbana construida y también causante
de la mayoria de los impactos ambientales causados por el sector de construcciéon. El
objetivo es llegar a una interpretacion cualitativa y cuantitativa que relacione los sistemas
constructivos de la vivienda con el consumo energético y emisiones de CO2, y definir los
factores vinculantes de la vivienda y los impactos ambientales; los resultados se usan
para desarrollar estrategias que permitan tener un mejor control en el desarrollo

sostenible de la construcciéon de viviendas.

Palabras clave: ACV, Sustentabilidad, Vivienda Social, Impacto ambiental



ABSTRACT

The present work addresses the problem of environmental impacts, CO2 emissions and
energy consumption, caused by the architecture, engineering and construction sector;
and it exposes the use of the life cycle analysis (LCA) methodology applied to the
housing type construction, specifically the social housing type of the project “Ciudad
Alegria” in Loja - Ecuador, in order to evaluate their environmental burdens. The
application of the LCA is focused on the need to quantify, evaluate and interpret, the
environmental impacts caused by large-scale single-family housing projects, which is the
main protagonist of the growth of built urban footprint and also causing most of the
environmental impacts caused by the construction sector. The objective is to arrive at a
qualitative and quantitative interpretation that relates the constructive systems of housing
with energy consumption and CO2 emissions, and to define the binding factors of
housing and environmental impacts; the results are used to develop strategies that allow

having a better control in the sustainable development of housing construction.

Keywords: LCA, Sustainability, Social Housing, Environmental Impact



INTRODUCCION

El crecimiento de las ciudades y por ende de la huella urbana a través de los procesos
constructivos es causante de grandes consumos de energia y recursos naturales, y de
producir una serie de impactos ambientales contaminantes, econdmicos, y sociales
(Zabalza, I, 2011). En Ecuador, el crecimiento urbano ha sido causante del cambio de uso
de suelo, de procesos de construccion y explotacién de materias primas, y a su vez que las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, CO?, tengan un incremento del 46,7% en 10
afos (Ministerio del Ambiente, 2012). A su vez Loja ha sido la ciudad con mayor crecimiento
urbano en el pais, donde del 2001 al 2010 hubo un crecimiento de huella construida del 82%
(SHAH, 2015), siendo en su mayoria edificaciones tipo vivienda, las cuales pasaron de
31.705 viviendas en 2001 a 51.915 en 2010, no obstante aun existe un déficit de viviendas
y por esto se desarrollan una serie de proyectos con la mision de construir vivienda
confortable a bajo costo; entre estos el proyecto Ciudad Alegria en 2011, ubicado en el
extremo sur de la ciudad, que cuenta con 617 viviendas unifamiliares de 92m2 y 352 de
63m2 departamentos (Vivem, 2018).

Al conocer la magnitud de la problematica y contexto que relaciona los impactos
ambientales con la construccién y edificaciéon, y mas aun cuando la misma no es planificada
ni desarrollada correctamente, y en especial en casos de proyectos a gran escala como los
de Vivienda (Zabalza, 2013). Dicha problematica trae la necesidad de conocer cuales son
estos impactos, calcularlos, cuantificarlos, analizarlos, interpretarlos y disminuirlos; esto nos
lleva a la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) (Wadel, 2010). EI ACV nace por
1963 en los procedimientos de la industria de productos, pero ha de ser hasta las 3 ultimas
décadas donde ha tomado fuerza, ha llegado ser normalizada y también a ser ocupada en la
construccién (Castellano, 2016), hoy en dia el ACV es reconocida a nivel mundial como uno
de los métodos mas completos para la evaluacion ambiental, y como el método mas util,
mas utilizado y mas normalizado para evaluar el impacto en la construccion
(Weissenberger, 2014); también su uso se lo ha visto a través del andlisis de un
considerable nimero de productos de construccion, sistemas, edificios, construcciones de
ingenieria civil y hasta andlisis a nivel urbano barrial (Lotteau, 2015). Particularmente en la
Vivienda el ACV ha llegado a analizar dentro de la complejidad que engloba a la misma, no
obstante hay estudios que reconocen que la complejidad y las incertidumbres son barreras
para el uso generalizado del ACV en entorno construido, llegando a ser procesos
complicados y lentos (Malmqvist, 2011), sin embargo, como respuesta a esto en Europa se

han desarrollado normas, como la EN 15804 y EN 15978, que se refieren al empleo del ACV
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en edificaciones, dando un marco metodolégico de la informacién a incluir, etapas y
comunicacion de resultados (Basbagill, 2013), de igual manera se han desarrollado
estudios y publicaciones que se refieren a una metodologia simplificada del ACV en
edificaciones de vivienda, donde el proceso es enfocado a obtener los resultados puntuales
mas importantes en relaciéon a los impactos mas relevantes como son el Global Warming
Potential (GWP) medido en KgCO?%q y Cumulative Energy Demand o Demanda de Energia
Acumulada (CED) medido en MJ, que serian causados por los sistemas de la vivienda;
también se mediria los impactos totales en cada una de las etapas analizadas (Soust-
Verdaguer. 2016). En base a esta informacion y metodologia se usara el ACV para
calcular, evaluar, interpretar y tener una comprension de los impactos causados por la
Vivienda Social Tipo Ciudad Alegria en Loja, y poder llegar a conclusiones ambientales de

los resultados.



OBJETIVOS

General:

Aplicar la metodologia Analisis de Ciclo de Vida, ACV en la vivienda tipo, Ciudad Alegria.

Especificos:

e Calcular los Impactos ambientales, mediante metodologia ACV, de la Vivienda tipo
en Loja, en Ciudad Alegria.

e Realizar un andlisis comparativo, ACV, de las Etapas de ciclo de vida, materiales y
sistemas constructivos mas utilizados, en la vivienda tipo en Loja, Ciudad Alegria

e Realizar un andlisis interpretativo de los impactos causados por la Vivienda social
tipo, Ciudad Alegria.

e Plantear estrategias que mejoren un correcto manejo de ACV, por ende disminuya
correctamente los impactos de ciclo de vida, para la vivienda tipo en Loja desarrollo
de Andlisis de Ciclo de Vida.



CAPITULO |
MARCO TEORICO



1.1. Introduccidn capitular

Como primer capitulo en el trabajo, se plantea un marco tedérico con los conceptos e
informacién base relevante y de importancia para poder ser entendido el tema a tratar, el
cual esta sintetizado en el titulo “Ciclo de vida de la Construccion de la Vivienda Ciudad

Alegria, Loja”.

En relacién al Analisis de ciclo de vida (ACV) nacen subtemas que lo conforman, y que
deben ser tratados como pautas de una futura puntualizacién a lo largo del desarrollo del
trabajo. La idea principal que guia al capitulo es el Andlisis de Ciclo de Vida como
herramienta de mediciébn de impactos ambientales de la edificaciébn y construccion,
puntualmente las edificacion residencial en especial vivienda de caracter social, y como

caso de estudio la vivienda tipo Ciudad Alegria.

1.2. Impactos
Los impactos son entendidos como la huella o el efecto que produce la actividad humana
sobre un aspecto en especifico; estos impactos se dividen en tres categorias diferenciadas
por el aspecto afectado como lo son el social, ambiental y econémico (ISO 14040, 2006), no
obstante existe una relacion vinculante entre los impactos de estas diferentes categorias. Es
de entender que toda actividad humana sin importar lo pequefia que sea produce un
impacto que puede ser entendido como negativo 0 positivo dependiendo de la aspecto

afectado y su reaccion en el mismo.

1.2.1. Tipos de Impactos

Los impactos de acuerdo a su categoria se dividen en:
¢ Impactos Ambientales: Son las afectaciones ambientales directas o indirectas
causadas por la actividad humana, como lo puede ser las emisiones de gases de
efecto invernadero, y que causan efectos negativos como es el Cambio Climatico
(ISO 14040, 2006).

e Impactos Econdmicos: Son las afectaciones en el aspecto econdmico, que se las
puede nombrar generalmente como costos y beneficios de una accién humana,
siendo los costos los impactos negativo y los beneficios 0 ganancias los impactos
positivos (ISO 15686-5, 2008).



e Impactos Sociales: Son las afectaciones en el aspecto social, o propiamente
humano, estos impactos pueden ser positivos 0 negativos, que beneficien o afecten
a la sociedad tanto fisicamente, emocionalmente o culturalmente (EN 15643-3,
2012).

1.2.2. Relacién entre los impactos

Existe una relacion entre los aspectos ambientales, econdmicos y sociales; los impactos se
caracterizan por sus respectivos indicadores de desempefio, los mismos que estan
vinculados entre las diferentes categorias (Figura 1). Un impacto ambiental, como lo es la
contaminacién, puede relacionarse con un impacto social que puede ser la salud, y a su vez
este relacionarse con un impacto econémico que puede ser el costo o gasto médico (Souza,
2015), de esta misma manera otros indicadores o tipos de impactos guardan relacién entre

los diferentes aspectos afectados.

Impactos
Social
Impacto
Impactos Impactos
Ambientales Econdémicos

Figura 1. Relacion de los impactos en diferentes categorias
Fuente: Eco disefio (Zabalza, 2013)
Elaborado por: El Autor

1.3. Impactos en el sector de la Arquitectura, Ingenieriay Construccion (AEC)
Los procesos constructivos y edificatorios son causante de producir una serie de impactos
ambientales, econémicos, y sociales (Zabalza, 2011). Estos impactos pueden ser tanto
positivos como negativos, no obstante, la actividad constructiva se ha visto relacionada
particularmente a impactos ambientales negativos, a causa de la produccion de CO2, como
también por el alto consumo de energia que demanda, de igual manera también es
causante de la produccion gran cantidad de desechos y de afectacion ambiental por
explotacion de materia prima; también el sector AEC se ha visto vinculado a la economia de

las sociedades, siendo en ocasiones favorable, como también relacionado a crisis
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inmobiliarias y perdidas econdémicas; en el aspecto social la construccion ha venido

brindando soluciones a las necesidades humanas.

1.3.1. Impacto Social en el sector AEC

El informe de Brundtland 1987, realizado por la comision sobre el Medio ambiente de la
ONU, pone en énfasis las necesidades del ser humano como prioridad para un desarrollo
sostenible; entendiendo que toda actividad humana se realiza o se debe realizar con la
intencion de causar un impacto positivo a nivel social. Los impactos sociales se los ve
relacionados con las necesidades basicas del ser humano y a su vez también con sus
derechos. En el caso del sector AEC, los impactos pueden ser desde el cumplimiento del
derecho a la vivienda y servicios basicos, como también la generacion de empleo, la salud,

la lucha contra la pobreza, entre otros (Cuerda, 2016).

1.3.2. Impacto Econdémicos en el sector AEC

La actividad constructiva esté ligada directamente a la economia a nivel mundial, nacional y
personal de los usuarios, basta entender que el sector de la construccion es responsable del
10% de PIB mundial y del 10% al 8% de PIB del Ecuador (Mero, 2018). En el aspecto
econdémico a los impactos se los conoce mas como Costos 0 Beneficios; en este caso se
entenderia al costo de construccion, inversion, mantenimiento, etc, como costos negativos,
mas aun si la edificacion no permite beneficios econémicos como, aumento de plusvalia,
disminucién de inversion, producciéon econdmica, eficiencia de mantenimiento, etc (Garcia,
2015).

1.3.3. Impacto Ambiental en el sector AEC

A nivel global se considera que los procesos constructivos y las edificaciones son causantes
de una tercera parte de los gases de efecto invernadero producidos a nivel global, de igual
manera también es causante del consumo de cerca del 40% de la energia producida
(Zabalza, 2011). Se puede identificar numerosos impactos causados por el sector AEC, los
mas importantes son:

e Consumo de Recursos: Agotamiento de Materias primas y consumo de Energia

e Emisiones: Gases Efecto invernadero CO?, entre otras emisiones.

e Generacion de residuos: Las Edificaciones generan residuos, la mayoria de ellos no

son reciclados.

e Cambio de uso de suelo y aumento de emisiones por trasporte.



Todos estos impactos son perjudiciales para el ambiente como también para el aspecto
social y econémico. Mas adelante se puntualizara en los impactos ambientales del sector
AEC.

1.4. Sostenibilidad

El desarrollo sostenible o sostenibilidad no es una solucion tetrica, académica y comercial al
problema de la produccién, mas bien es una necesidad que sale a flote ante las acciones e
impactos del ser humano y su efecto perjudicial sobre los aspectos ambientales,
econdmicos, y sociales. En resumen la sostenibilidad es la respuesta ante los impactos
ambientales, econdémicos y sociales causados por el ser humano en cada una de sus
acciones (Momete, 2013). Esto se ira entendiendo mejor en el desglose de las ideas

posteriormente mostradas.

1.4.1. Antecedentes de la Sostenibilidad

A pesar de que el término “sostenibilidad” nos parece cercano en el tiempo se lo encuentra
por primera vez en un texto de 1713 de Hans Carl von Carlowistz en el que hace referencia
al correcto uso de los bosques, siendo su preocupacién la conservacion y cultivo de los
bosques para un uso continuo y sostenido. Hans Carl von Carlowistz fue el primero en
identificar la importancia de los aspectos econdmicos, sociales y ambientales para generar
un uso sostenido de la silvicultura. 85 afios después Thomas Malthus, cientifico, preocupado
por el problema del aumento de la poblacién y sus efectos en la capacidad de producir
alimentos concluye una correlacién en el aumento de poblacién y carencia de alimentos, en

un futuro préximo.

Luego Stuard Mill en 1848 describié la realidad de vivir en un mundo con recursos limitados
y la necesidad de preferir un estado estacionario y no un estado progresivo que se basa en
el consumo de recursos y esta orientado hacia el crecimiento econémico. En 1866 por Ernst
Haeckel, quien introdujo el término ecologia y lo definié como el estudio de la relacion de los
organismos con su entorno. En 1908, Svante Arrhenius, un pionero en términos de
climatologia moderna, predijo que es probable que aumente la temperatura a causada de un
aumento de CO2 en la atmdsfera, instaurando la base de lo que conoceremos como Cambio
Climatico, de igual manera Grigore Antipa estudio al ser humano y su relacion con la
naturaleza, lo que luego sera BioEconomia. Después de la segunda guerra mundial se
presentan una serie de escritos relacionados a la justa division y asignacion de los recursos

entre generaciones presentes y futuras, de la mano de John Rawls y Brian Barry.
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Sin embargo, a pesar de estas preocupaciones, el verdadero reconocimiento de la
necesidad de una sostenibilidad surgié en 1970 ante la escasez de recursos, combustibles y
los efectos o impactos sobre el medio ambiente causados por el hombre todo esto frente a
una crisis petrolera. En 1972 Donatella Meadows publico “Los limites del crecimiento”, en
este estudio se analiza las entendidas de crecimiento de varias acciones como el consumo
de combustibles fésiles, industrializacion, alimentos, etc, y llegando a la conclusién que si
se sigue con el mismo patron de consumo el planeta llegara a su fin en 2070 (Momete,
2013).

No obstante el verdadero despertar de la sostenibilidad, se produce en la Conferencia sobre
el Medio Humano de Estocolmo (1972), que tuvo como tema el dafio ambiental constante,
problemas ambientales, agencias, ministerios, etc. Los resultados de la Conferencia de
Estocolmo sentaron las bases para el primer marco internacional de proteccion del medio
ambiente. La comision sobre el Medio ambiente de la ONU bajo la direccién de Gro Harlem
Brundtland, abordo las necesidades de los recursos medioambientales de las generaciones.
Para lo que fue necesario el desarrollo de los términos como “sostenible”. La comision de
Brundtland (1987) define el desarrollo sostenible como aquel “que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades”, dando a entender como la primera idea la importancia del manejo
correcto de los recursos, como también una visién al futuro, el informe de Brundtland
finalmente plantea la posibilidad de obtener un crecimiento econémico basado en politicas

de sostenibilidad con la proteccion y correcto manejo de los recursos ambientales.

Otro momento importante de desarrollo sostenible se establecié en Rio de Janeiro en 1992,
cuando tuvo lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo y como resultados la aprobacion del Programa 21 y la publicacion de la
Declaracion de Rio; este programa enumera unas 2500 recomendaciones para la aplicacion
de la declaracion, en las cuales toma en cuenta cuestiones como con la salud, la vivienda, la
contaminaciéon del aire, la desertificacién, la gestibn de los recursos hidricos, del
saneamiento y de los residuos. Dentro del documento de la Agenda 21 se propone el uso de
los indicadores de impactos como herramienta para la aplicacion practica de la
sostenibilidad, ya que estos permitiran identificar, evaluar controlar y monitorear los tres
pilares de la sostenibilidad: medioambiental, social, y econémico. “Los indicadores de
desarrollo sostenible necesitan ser desarrollados para proporcionar bases soélidas en la toma
de decisiones en todos los niveles y para contribuir a una sostenibilidad autorregulada del

medio ambiente y de los sistemas de desarrollo” (United Nations, 1992)
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En estas mismas conferencias se vio la necesidad de regular el cambio climético y la
temperatura global, y se centrd en limitar la emisién de gases efecto invernadero todo esto
dentro de lo que seria la “Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico”, de igual manera se crea el “Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible” organizacién que propone la EcoEficiencia como un sector principal de la

sostenibilidad y aporto con la difusién de la sostenibilidad en las empresas.

Luego el protocolo de Kioto (1997) que estipulaba que los paises deberian reducir sus
emisiones de GEI en un minimo del 5% durante el periodo 2008-2012. La Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible (Rio + 10) celebrado en Johannesburgo en el 2002 que trae
como sus resultados la aprobacion de varias medidas necesarias para aliviar la pobreza y
remediar el dafio ambiental. La Cumbre Johannesburgo introdujo el concepto de “Consumo
y Produccién sostenible”. El objetivo principal era establecer una relacién entre la
produccion, el consumo de recursos y los grados de contaminacién, de igual manera se
plantearon puntos como el uso eficiente de los recursos y analizar el ciclo de vida completo

de los productos.

Diez afios después, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Rio + 20) tuvo lugar en Rio de Janeiro (2012