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RESUMEN

Se realizd el inventario de emisiones de COz2 para la etapa de construccion del
Conjunto Habitacional La Toscana, aplicando la metodologia establecida por el
Protocolo GEI para la determinacion de los limites del inventario. Para el calculo
de las concentraciones de CO2 que se emitieron, se siguieron los lineamientos de
las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero. Se obtuvo un total de 596,57 toneladas de CO2. También se
estimaron las emisiones de la etapa de operacion (habitabilidad) del Conjunto La
Toscana, para un periodo de 25 anos. Las emisiones estimadas por el consumo
de electricidad alcanzaron 1'451.472,7 toneladas de COz2, ante lo cual, se propuso
la alterativa de reduccion de dichas emisiones, mediante la instalacion de un
sistema solar fotovoltaico conectado a la red. Las emisiones estimadas por el uso
de fuentes méviles (vehiculos) alcanzaron las 875,36 toneladas de COz2, para la
reduccién de estas emisiones se propuso la aplicacion de un sistema de pico y
placa de vecinos. Las emisiones estimadas por el consumo de agua potable y
consiguiente generacion de aguas residuales domésticas, no se componen de
CO2, por ser éste de origen biogénico’, sino que se componen de CH4 y de N20,
cuyas emisiones estimadas fueron de 2,37 toneladas y 0,78 toneladas
respectivamente, para la reduccion de las emisiones producto de la generacion de
aguas residuales domésticas, se propuso la instalacion de una planta paquete de
tratamiento de aguas residuales domésticas. Ademas, se estimaron las emisiones
de CHa4 producto de la generacion de residuos sélidos, que alcanzaron las 6,56 x
1077 toneladas, ya que, en este caso, las emisiones de COz2 son biogénicas, para
la reduccidon de dichas emisiones se propuso la aplicacién de un programa de
reciclaje. Finalmente, se propuso la participacion de los vecinos del Conjunto La
Toscana en el equipo de fatbol barrial del area de influencia del proyecto, para

alcanzar una relacion sustentable con la comunidad.

'CO2 biogénico es el que resulta de la actividad de organismos vivos, y no es considerado un gas
de efecto invernadero (GEI) al provenir de carbono que ya estaba en la atmdésfera en un pasado
reciente.
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ABSTRACT

The inventory of CO2 emissions was carried out for the construction phase of the
Conjunto Habitacional La Toscana, applying the methodology established by the
GHG Protocol for the determination of inventory limits. For the calculation of CO2
concentrations that were issued, the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories were followed. It was obtained a total of 596.57 tons
of CO2. The emissions of the operation phase (habitability) of the Conjunto La
Toscana were estimated for a period of 25 years. The emissions estimated by the
electricity consumption reached 1'451,472.7 tons of CO2, to reduce these
emissions, it was proposed the installation of a photovoltaic solar system
connected to the grid. The estimated emissions from the use of mobile sources
(vehicles) reached 875.36 tons of CO2. For the reduction of these emissions, the
application of a peak and neighbor plate system was proposed. The emissions
estimated by drinking water consumption and consequent generation of domestic
wastewater are not composed of COz2, as this is of biogenic origin®, but are
composed of CH4 and N20, whose estimated emissions were 2.37 tons and 0.78
tons respectively. For the reduction of emissions resulting from the generation of
domestic wastewater, the installation of a domestic wastewater treatment plant
was proposed. In addition, the CH4 emissions from the generation of solid waste
were estimated, which reached 6,56 x 10~7 tons, since, in this case, CO2
emissions are also biogenic, for the reduction of these emissions the application of
a recycling program was proposed. Finally, the participation of the residents of the
Conjunto La Toscana in the neighborhood soccer team of the area of influence of
the project was proposed, in order to achieve a sustainable relationship with the

community.

2 Biogenic COz2 is that which results from the activity of living organisms, and is not considered a
greenhouse gas (GHG) when it comes from carbon that was already in the atmosphere in the
recent past.
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PRESENTACION

El objetivo del presente trabajo es elaborar un inventario de emisiones de CO2 de
la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana, ubicado en la parroquia
Atahualpa, periférica a la ciudad de Ambato. Se compone de cinco capitulos, que

se desarrollaron de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se introduce al problema de investigacion, y se presenta el

alcance, la justificacion y los objetivos.

El segundo capitulo conforma el marco normativo y tedrico del trabajo,
proporcionando informacion de sustento de la metodologia aplicada para el

desarrollo del inventario de emisiones.

En el tercer capitulo, se aplica la metodologia para la elaboracién del inventario
de emisiones de las atapas de construccién y de operacion (habitabilidad) del

Conjunto Habitacional La Toscana.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos a partir de la

aplicacion de la metodologia para elaboracién del inventario de emisiones.

En el quinto capitulo, se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas

a través de la realizacion de este trabajo.

Dentro de los anexos se encuentran las propuestas para la reduccién de las
emisiones que potencialmente se produciran durante la etapa de operacion del

Conjunto Habitacional La Toscana.
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GLOSARIO

De origen humano, o derivado de la actividad del
hombre.

CO2 biogénico es el que resulta de la actividad de
organismos Vivos, y no es considerado un gas de
efecto invernadero (GEI) al provenir de carbono que ya
estaba en la atmdsfera en un pasado reciente.
“Sustancia que se obtiene de la calcinacién en horno,
de mezclas de calizas arcillosas preparadas
artificialmente con adicion eventual de otras materias,
(...), es el producto principal del cemento comun
(construmatica.com; 2017)”.

Accién de conseguir que una cosa inmaterial adquiera
firmeza o solidez.

Periodo de tiempo entre 1720-1800, tomado como
linea base, posterior al cual las actividades humanas
comenzaron a influenciar en el clima, debido a las
emisiones de GEI que generan (Hawkins, 2017).
“Capacidad de obtener, utilizar, mantener y preservar
los recursos que nos proporciona el medio ambiente y
legarlo a las generaciones futuras en condiciones de
calidad (Mercader, 2010, p. 3)”
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

Conjunto Habitacional La Toscana

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

Diéxido de Carbono.

Caodigo Organico del Ambiente.

Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de
GElL.

Gases de Efecto Invernadero.

Greenhouse Gases Protocol Initiative — Iniciativa del Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero.

Intergovernmental Panel on Climate Change —

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico.

Kilotoneladas.

Organizacion no Gubernamental.

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México.

SUIA
WBCSD

WRI

Sistema Unico de Informacion Ambiental del Ministerio del Ambiente.

World Business Council on Sustainable Development. En espafiol:

Consejo mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable.

World Resources Institute. En espafol: Instituto de Recursos

Mundiales.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
‘La construccion es uno de los sectores de mayor importancia dentro de la

economia nacional” (Mundo Constructor, 2016), de tal manera, que fue el que
mas incremento (2,4 puntos) su participacion en el PIB durante la década 2004-
2014 (Ekos, 2015). En el afo 2015, representd el 10,10% del PIB nacional,
ocupando el cuarto puesto mas destacado luego de las industrias manufacturera,
petrolera, y el comercio (Mundo Constructor, 2016). “Tanto la dinamica de las
empresas constructoras, como su influencia en la generacién de empleo, permiten
sefalar al sector de la construccion como eje transversal para el crecimiento y

desarrollo econémico del pais” (Mundo Constructor, 2016).

Como toda actividad industrial, la construccidon genera impactos al ambiente. La
utilizacién de materiales como arcillas y calizas (para la fabricacion de cemento),
el consumo de grandes cantidades de energia para la produccion de insumos
empleados en las construcciones (varilas de acero, ceramica, etc.); y la
instalacion y operacion de la obra misma, abarcan la generacion de Gases de

Efecto Invernadero (en adelante GEI) (Ramirez, 2002; Glereca, 2012).

“El progresivo aumento en las concentraciones de GEI en la atmésfera (WBCSD,
WRI & SEMARNAT, 2005, p.i)’, provocado por ésta y otras actividades
antropogénicas, han determinado “multiples y cada vez mas evidentes

trasformaciones en el sistema climatico (WBCSD et. al., 2005, p.i)".

“La construccién es uno de los sectores que mas influye en el cambio climatico,
entre otras razones, porque la fabricacion de cemento Portland supone el 5% del
balance total de las emisiones a nivel mundial” (Domoterra, 2016). El hormigon,
fabricado con cemento, agua y aridos, es el producto mas consumido en el

planeta



después del agua, y el material de construccion mas empleado a nivel global.
Producir una tonelada de cemento conlleva un coste ambiental de

aproximadamente una tonelada de CO2 emitida a la atmdsfera (Domoterra, 2016).

Para el sector empresarial privado y publico, el incorporar en sus procesos y
operaciones a la variable ambiental, ha cobrado alta importancia (Santillan, 2014).
En el Ecuador, éste ambito acaba de inaugurar un nuevo capitulo, a partir de la
reciente publicacion en el Registro Oficial, del nuevo Cdédigo Organico del
Ambiente (12 de abril del presente afo, 2017). Este instrumento normativo,
entrara en vigencia en abril de 2018 y contempla “la cuantificacion de la emisién
de gases de efecto invernadero” dentro de las medidas de “Adaptacién vy
Mitigacién del Cambio Climatico” (Art. 261).

Dentro de los limites de este trabajo; el objeto de estudio es el Conjunto
Habitacional La Toscana (en adelante CHLT), que fue desarrollado por la
Compainia Ing. Nicolds Azanza y Asociados Constructores Cia. Ltda. Este
proyecto, se construyd sobre un predio de 3500 m?, ubicado en la parroquia
Atahualpa, perteneciente al cantdon Ambato, provincia de Tungurahua. Se
compone de 27 casas de tres plantas cada una; 13 de ellas de 103,5 m? y las

otras 14 de 112,2 m2. La construccién inicié en 2014 y finalizé en 2016.

El presente trabajo consiste en la elaboracion de un inventario de emisiones de
COz2, de la construccidon del CHLT, aplicando la metodologia del Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero (en adelante Protocolo GEl); instrumento emitido en
conjunto, por el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable
(WBCSD, por sus siglas en inglés), y El Instituto de Recursos Mundiales (WRI,
por sus siglas en inglés), para proporcionar una guia que facilite “el levantamiento
de contabilidad y reportes de GEI, creibles, eficaces y robustos (WBCSD et. al.,
2005)". La version en espafiol del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero.
Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte (edicion revisada), fue publicada
en 2005, y cuenta con el aporte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México (SEMARNAT).



A través del Inventario de Emisiones del CHLT que se desarrollara, se pretende
sentar un precedente para el uso de ésta util herramienta, en proyectos futuros

del sector de la construccion.

1.2 JUSTIFICACION
La generacion de inventarios de emisiones de GEI, “nace con la necesidad de

cuantificar (...) el impacto de una actividad o proceso, sobre el cambio climatico
(Jara, 2015, p.3)”

Reconociendo que, la industria de la construccién en el Ecuador representa mas
del 10% del PIB (Mundo Constructor, 2016), y que “los materiales utilizados para
la construccion de viviendas originan impactos, consecuencia de un alto consumo
energético y de la liberacion de diéxido de carbono (CO2) y otros gases
contaminantes (Mercader, 2010, p. 4)”, se realizara un inventario de emisiones de
CO2 de un proyecto de construccion, con la finalidad de cuantificar el impacto que

representa esta actividad, sobre el cambio climatico.

El diéxido de carbono (CO2) conforma casi el 76% de las emisiones de GEI que
mayoritariamente se generan por la quema de combustibles fosiles, accion
relacionada con la industria en general, también de la construccion (Santillan,
2014).

El Protocolo GEI (2005), propone calcular emisiones de GEI mediante la
aplicacién de “factores de emision documentados (p. 48)”, y afirma que “los datos
exactos de emisiones pueden ser calculados a partir de informacion del uso de

combustibles (p. 48)".

“Para crear una contabilidad exacta de emisiones (WBCSD et. al., 2005, p. 47)”, el
Protocolo GEI “ha encontrado util dividir el total de las emisiones (WBCSD et. al.,
2005, p. 47)" de un sistema, en tres categorias especificas, a las cuales llama
alcances. Para definir los alcances, se requiere determinar los limites del sistema,

cuyas emisiones se van a cuantificar.



Las emisiones de alcance 1, son aquellas que, dentro de los limites de
contabilidad definidos, corresponden a toda actividad que se haya llevado a cabo
bajo el control de la empresa que realiza el proyecto, y “se calculan en base a las
cantidades adquiridas de combustibles comerciales (gas natural, diésel, gasolina,
etc.) utilizando los factores de emisién publicados (WBCSD et. al., 2005, p. 48)”.

Las emisiones de alcance 2, corresponden al consumo de electricidad de la
empresa que realiza el proyecto, “se calculan primordialmente a partir del
consumo medio de electricidad y de factores de emision publicados por los
proveedores de electricidad (WBCSD et. al., 2005, p. 48)".

Las emisiones de alcance 3, corresponden a aquellas que han sido generadas por
procesos que intervienen en la actividad de la empresa que realiza el proyecto,
pero no se encuentran bajo su control (por ejemplo, la produccion de cemento,
gue se consume en una construccion, pero su fabricacion no esta bajo el control
del constructor), “se calculan primordialmente a partir de datos de las actividades
de la empresa, y factores de emisidn publicados por terceras partes, son
preferibles factores de emision mas genéricos o generales (WBCSD et. al., 2005,
p. 48)".

La documentacion correspondiente a la metodologia del Protocolo GEI, esta
disponible sin costo en internet y su aplicacion es econdmica. Adicionalmente,
cuenta con el aval de grandes empresas, a nivel mundial, que la han aplicado,
como General Motors, lkea, IBM, etc. (WBCSD et. al., 2005).

La elaboracion de un inventario de emisiones de CO, de una obra de
construccion, como una estrategia ambiental preventiva, contribuye al sector de la
construccion, permitiendo identificar soluciones de reduccién de emisiones a

corto, mediano y largo plazo.

La cuantificacion de CO, emitido en la construccion del CHLT, permitira a la

companfia constructora identificar oportunidades de reduccién de emisiones en



proyectos futuros, promoviendo el aprovechamiento de los recursos de forma mas
eficiente, tendiendo a la innovacion en los sistemas de disefio y produccion.
También aumenta la probabilidad de que esta compafia se involucre en
programas de compensacion de emisiones de GEI en el futuro (Protocolo GEl,
2005).

El desarrollo de un inventario de emisiones de CO,, pasara a formar parte de las
practicas de responsabilidad ambiental de la Compafiia Azanza y Asociados, con
una metodologia aplicable a proyectos futuros, generando una ventaja competitiva

frente a otras empresas.

Adicionalmente, a través de este trabajo, se presentan directrices para tomar
“acciones (...) tendientes a reducir emisiones de gases de efecto invernadero
(CODA, 2017, p. 85.

El presente trabajo propende al cumplimiento de la Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008; que en su Art. 14, promueve el derecho de los ciudadanos a
‘vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir’ (p. 24), de igual manera los Derechos de la
Naturaleza, recogidos en los Arts. 71, 72, 73 'y 74; que abarcan “el respeto integral
a su existencia y al mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura,

funciones y procesos evolutivos (...)" (p. 52).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
- Elaborar un inventario de emisiones de CO2, de la construcciéon del

Conjunto Habitacional La Toscana, mediante la aplicacion de la
metodologia del Protocolo GEI, para cuantificar el impacto que este

proceso de construccién tuvo sobre el cambio climatico.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar el uso de combustibles, energia eléctrica, cemento y varillas de
hierro, utilizados durante la construccion del Conjunto Habitacional La
Toscana, a partir del archivo de compras del proyecto La Toscana, para
determinar los niveles de emisiones de CO2, que estas cantidades de
insumos generaron, partiendo de la aplicacion de factores de emisién

documentados.

Calcular la cantidad de emisiones de CO2 emitidas al ambiente en la
operacion (etapa de habitabilidad) del Conjunto Habitacional La Toscana,
mediante la estimacion de consumo de agua, energia eléctrica vy
generacion de desechos solidos de las familias que habitan en el CHLT,

utilizando factores de emision documentados.

Proponer alternativas para la reduccion de emisiones de COz2, durante la
etapa de habitabilidad del Conjunto La Toscana, a través de: tratamiento
de aguas residuales domésticas, gestion de desechos solidos, y
generacion de electricidad en base a un sistema de paneles solares; con
la finalidad de reducir el impacto del proyecto La Toscana sobre el cambio

climatico.

1.4 HIPOTESIS
La aplicacién de la metodologia propuesta por la iniciativa del Protocolo de Gases

de Efecto Invernadero (Protocolo GEI), permitira la elaboracion del Inventario de

Emisiones de CO2 de la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO Y LEGAL

2.1 MARCO LEGAL
A continuacién, se presenta el marco legal relacionado al presente trabajo.

2.1.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
La Constitucidon de la Republica del Ecuador, 2008, reconoce en su Art. 14, “el

derecho de la poblacion de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, (...) (p.24)".

Y por primera vez en la historia, a nivel mundial, reconoce los Derechos de la
Naturaleza, recogidos en los Arts. 71, 72, 73 y 74. Los Derechos de la Naturaleza
abarcan: “el respeto integral a su existencia, al mantenimiento y regeneracién de
sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos; y su derecho a la

restauracién (p. 52)”.

2.1.2 CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE
Publicado en el Registro Oficial el 12 de abril de 2017, entrara en vigencia al

cumplirse un afio de su publicacion. Deroga la Ley de Gestion Ambiental, y la Ley

de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental.

Este nuevo instrumento normativo, en sus Arts. 257, 258, 259, 260 y 261,
reconoce la “Adaptacion y Mitigacién del Cambio Climatico (p. 85)”

Especificamente, en el Art. 261, referente a las “medidas minimas para la
adaptacion y mitigacion (del Cambio Climatico), (p. 86)”", contempla en el numeral
seis (6), “la cuantificacion de la emision de gases de efecto invernadero, segun los

sectores priorizados y la promocion de medidas de mitigacion (p. 87)".



2.1.3 REFORMA Y CODIFICACION A LA ORDENANZA PARA LA
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
OCASIONADA POR LAS ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES,
INDUSTRIALES, ARTESANALES, DOMESTICAS Y DE SERVICIOS EN
EL CANTON AMBATO

Este instrumento normativo fue aprobado por el Concejo Municipal de Ambato el

24 de abril de 2015, entrando en vigencia desde su promulgacion.

Los objetivos de la presente Ordenanza (Art. 3) se detallan a continuacion:

- Establecer mecanismos tendientes a prevenir y controlar la contaminacion
o el riesgo de producirla, por medio de las actividades de los
establecimientos agroindustriales, industriales, artesanales y de servicios.

- Regular la calidad del aire ambiental del Cantén afectada por las emisiones
a la atmdsfera emitidas tanto por fuentes fijas como méviles que circulan y
preserva en particular el elemento aire y sus respectivos componentes en
procura de salvaguardar la salud de la comunidad del Canton Ambato.

- Regular la cantidad del agua y suelo del Cantén afectada por las emisiones
de efluentes tanto liquidos y sélidos emitidas por fuentes fijas, y preservar
en particular los elementos agua, suelo y sus respectivos componentes en
procura de salvaguardar la salud de la comunidad del Canton Ambato.

- Controlar a las personas naturales y juridicas, publicas o privadas cuyas
actividades produzcan u originen contaminacién al aire por ruido, olores,
particulas gaseosas o solidas y gases téxicos en forma directa o
indirectamente provenientes de dichas fuentes.

- Controlar a las personas naturales y juridicas, publicas o privadas cuyas
actividades produzcan u originen contaminacién al agua y suelo por sus
descargas de efluentes tanto liquidas como solidas en forma directa o

indirectamente provenientes de dichas fuentes.

En el Titulo Ill, Capitulo Il Calidad del Aire, Niveles de Contaminacion, Emisiones
Contaminantes, Art. 34, enumera las clases de contaminantes del aire, entre los

cuales menciona al CO2.



2.1.4 GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL SECTOR DE
LA CONSTRUCCION MENOR O IGUAL A VEINTE MIL METROS
Esta guia de Buenas Practicas Ambientales fue elaborada por especialistas

ambientales del Ministerio del Ambiente, y aprobada por la Secretaria de Calidad
Ambiental de dicha entidad, y por la Direccidon Nacional de Prevencion de la
Contaminacion, el 14 de mayo de 2014. Se encuentra publicada en la pagina
oficial del Sistema Unico de Informacién Ambiental del Ministerio del Ambiente
(SUIA), correspondiendo a las Guias Metodolégicas para Licenciamiento

Ambiental de Categoria | (Impactos ambientales no significativos).

La Guia “esta dirigida a las personas naturales y juridicas cuyas actividades se
enmarquen dentro de la construccion y operaciéon de conjuntos residenciales,
urbanizaciones y edificios con menor o igual a 20.000 m? de area bruta de

construccion”. Dentro de esta Guia se afirma que:

A través de la implementacion de la Guia de Buenas Practicas Ambientales
(GBPA), se tiene la posibilidad de reducir el impacto ambiental negativo
generado por las actividades de cada uno de los trabajadores de manera
individual, sin necesidad de sustituir o realizar cambios profundos en los
procesos; aunque el impacto generado pudiera percibirse como no
significativo, la suma de cientos de malas practicas individuales puede
generar resultados globales adversos, por lo cual se pueden llevar a cabo

pequenas acciones encaminadas a su prevencion o su reduccion.

En el Numeral tres (3) de la Guia, se presentan recomendaciones para la fase de
disefio de los proyectos, y recomendaciones para la fase de construccion en el
ambito referente a reducir las emisiones a la atmodsfera (entre otros). La
recomendacion para reducir emisiones a la atmosfera, relacionada con la

prevencion de emisiones de GEI, que proporciona la guia es la siguiente:
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- Garantizar mediante el mantenimiento de los vehiculos la perfecta
combustion de los motores, el ajuste de los componentes mecanicos y el

balanceo de las llantas.

2.1.5 ORDENANZA PARA MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DEL CANTON AMBATO
Resolucién de Concejo 460 — 2017, aprobada el 29 de agosto de 2017.

Esta Ordenanza tiene como objetivo la regulacién y control de residuos sélidos en
el canton Ambato; mediante la implementacién de un sistema de manejo integral
se busca reducir la generacion de residuos solidos, ademas mejorar las
condiciones de salubridad y proteccion del ambiente. De esta ordenanza se
tomaron Titulo I. De las generalidades, Titulo Il. Residuos sdlidos — Capitulo 1.

Componentes funcionales del Manejo Integral de Residuos Sélidos.

2.1.6 TRATADOS Y CONVENIOS INTERNACIONALES

2.1.6.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Fue aprobada en el Ecuador mediante resolucién legislativa el 22 de agosto de

1994, con publicacion en el Registro Oficial No. 532 del 22 de septiembre de
1994, y ratificacion en el Registro Oficial No. 562 del 07 de noviembre de 1994.

El objetivo ultimo de la presente Convencién, (...), es lograr, (...), la
estabilizacion de las concentraciones de GEI en la atmésfera a un nivel que
impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico.
Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la
produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo

econdmico prosiga de manera sostenible. (CMNUCC, 1992)

En virtud de la Convencion, los gobiernos recogen y comparten informacion
sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, las politicas

nacionales y las practicas éptimas, (...), se pide el establecimiento de
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inventarios precisos y peridodicamente actualizados de las emisiones de
gases de efecto invernadero de los paises industrializados. Se alienta
también a los paises en desarrollo a que elaboren inventarios. (UNFCCC-

portal en espafiol, 2014)

Asi mismo, “las naciones industrializadas se comprometen a respaldar actividades
relacionadas con el cambio climatico en los paises en desarrollo, ofreciéndoles
entre otros, apoyo financiero, (...), los paises industrializados han acordado
también compartir las tecnologias con las naciones menos avanzadas’.
(UNFCCC-portal en espaniol, 2014)

2.1.6.2 Protocolo de Kioto
Fue ratificado en el Ecuador mediante Decreto Ejecutivo No. 1588, con

publicacion en el Registro Oficial No. 342 del 20 de diciembre de 1999.

‘A mediados de los afios 90, los paises firmantes de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) se dieron cuenta de que
hacian falta normas mas estrictas para reducir emisiones, y en 1997 aprobaron el
Protocolo de Kioto (CUE, 2016)”".

“El Protocolo de Kioto fue firmado por 84 paises. Los paises firmantes se
comprometieron a lograr objetivos individuales y juridicamente vinculantes
para limitar o reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. Solo los
paises que lo ratifiquen estaran obligados a su cumplimiento. Se puso en
marcha en 2005 gracias a la ratificacion de un numero de paises equivalente
al 55% de la generacion de CO2 del mundo. Su objetivo es reducir las
emisiones de seis gases relacionados con el calentamiento de la atmésfera
a partir del efecto invernadero y detener el cambio climatico que aumentara
en este siglo entre 1,4y 5,8°C la temperatura de la superficie de la Tierra”.
(Mercader, 2010, p. 13).
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“El segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kioto comenzé en
enero de 2013 y finalizara en 2020. Participan en él 38 paises desarrollados,
incluida la UE y sus 28 Estados miembros. A este segundo periodo se aplica
la enmienda de Doha, con arreglo a la cual los paises participantes se han
comprometido e reducir las emisiones en un 18% como minimo con respecto
a los niveles de 1990. La UE se ha comprometido a reducir las emisiones en
este periodo en un 20% por debajo de los niveles de 1990". (CUE, 2016)

“La principal carencia del Protocolo de Kioto, radica en que unicamente obliga a
actuar a los paises desarrollados (CUE, 2016)".

2.1.6.3 Conferencia de Paris sobre el Cambio Climatico
La Conferencia sobre el Cambio Climatico de Paris, fue aprobada el 12 de

diciembre de 2015 (CUE, 2016); 195 de los 197 paises de la CMNUCC firmaron el
acuerdo (BBC Mundo, 2017a), cuyo “objetivo a largo plazo (...), es mantener el
incremento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto
a la era preindustrial (CUE, 2017)".

El Acuerdo de Paris “sefiala que los paises ricos deben dar apoyo financiero a los
demas, ayudar a reducir emisiones y a la adaptacion a los efectos del cambio
climatico (BBC Mundo, 2017a)”, de modo que “los gases de efecto invernadero
emitidos por la actividad humana deban equipararse con los niveles que los
arboles, el suelo y los océanos puedan absorber naturalmente (BBC Mundo,
2017a)”. Se establecié evaluar los progresos de los paises en 2018, y
sucesivamente cada cinco afos (BBC Mundo, 2017a). Habiéndose alcanzado, en
2016, niveles record de emisiones de CO2, los expertos afirmaron que aquello fue
una “prueba irrefutable” de la responsabilidad de los seres humanos en el cambio
climatico, y la apremiante necesidad de tomar acciones para revertirlo, pues de no
hacerlo, se corre el peligro de alcanzar un punto de no retorno (BBC Mundo,

2017b), como se muestra en el esquema presentado en la Figura 2.1.
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FIGURA 2.1.ESCENARIOS DEL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA

GLOBAL PROMEDIO (°C) PROYECTADO PARA EL ANO 2100
2°C

Si los palses
no actuan

Con las
poiticas
actuales

Basados en
las
promesas de
Paris

FUENTE: Climate Action Tracker citado por BBC Mundo, 2017b.

Solamente tres paises del CMNUCC se negaron a formar parte del Acuerdo de
Paris: Nicaragua, Siria y Estados Unidos (BBC Mundo, 2017b). Este ultimo,
debido a que su presidente, Donald Trump (2017), ha argumentado que el tratado
ambiental es injusto y perjudicial para la economia de EEUU. Este evento impacta
negativamente en la consecucion de los objetivos del Acuerdo, pues EEUU es
‘responsable de cerca del 15% del total de las emisiones globales (Lissandri,
2017)".

“El Acuerdo de Paris fue suscrito por Ecuador el 26 de junio de 2016”, “la
Asamblea Nacional aprob6 su aplicacion el 22 de junio de 20177, y fue ratificado
por el poder Ejecutivo el 29 de julio de 2017 (Jaramillo, 2017).

2.2 EL CAMBIO CLIMATICO
El cambio climatico “se refiere a los cambios en las caracteristicas climaticas,

incluida la temperatura, la humedad, la precipitacion, el viento y los fendmenos

meteoroldgicos severos durante periodos de largo plazo (UN CC: Learn, 2013)”.
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2.2.1 EL CLIMA EN LA TIERRA
El clima se define comunmente a partir de la variabilidad de temperatura,

precipitacion, humedad relativa, velocidad del viento, etc., en un determinado
intervalo de tiempo. Si bien el componente atmosférico es el que mas obviamente
caracteriza el clima, el sistema climatico es un sistema complejo conformado por
la atmésfera, la superficie terrestre, la nieve y el hielo, los océanos y otros
cuerpos de agua, y los organismos vivos. El sistema climatico evoluciona en el
tiempo bajo la influencia de su propia dinamica interna y debido a cambios en los
factores externos que afectan el clima. Estos factores externos incluyen
fendmenos naturales como erupciones volcanicas, y cambios inducidos por el ser
humano como variaciones en la composicién de la atmdsfera debido a las

emisiones de gases de efecto invernadero (Le Treut, et. al., 2007).

2.2.2 EL EFECTO INVERNADERO
Aproximadamente el 30% de la luz solar que alcanza la parte superior de la

atmosfera es reflejada de vuelta hacia el espacio. Alrededor de dos tercios de
esta reflectividad es debido a las nubes y a pequefas particulas presentes en la
atmésfera conocidas como “aerosoles”. El tercio de la luz restante la reflejan las
areas de color claro de la superficie de la tierra, principalmente la nieve, hielo y
desiertos (Le Treut, et. al., 2007).

La energia que no se refleja de vuelta al espacio, es absorbida por la superficie y
la atmdésfera terrestres. Esta cantidad es aproximadamente 240 vatios por metro
cuadrado (W /m?). Para equilibrar la energia que ingresa, la Tierra debe irradiar,
en promedio, la misma cantidad de energia de vuelta al espacio. La Tierra hace
esto emitiendo radiacion de onda larga saliente. Todo en la tierra emite radiacion
de onda larga continuamente. Esa es la energia caldrica que irradia el fuego;
mientras mas caliente esta un objeto, mas energia caldrica irradia. Para emitir 240
W /m?, una superficie deberia tener una temperatura de -19°C. Esto es mucho
mas frio que las condiciones actuales de la Tierra (la temperatura promedio de la

superficie de la Tierra es de 14°C). En cambio, los -19°C necesarios se presentan
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a una altitud de aproximadamente 5 Km sobre la superficie (Le Treut, et. al.,
2007).

La razén por la cual la superficie de la Tierra es asi de calida es la presencia de
gases de efecto invernadero, los cuales actian como una barrera parcial para la
radiacion de onda larga proveniente de la superficie. El efecto de esta capa
delgada, formada por los gases de efecto invernadero que cubren la Tierra, es
conocido como el efecto invernadero (ver Figura 2.2). Los gases de efecto
invernadero mas importantes son el vapor de agua y el diéxido de carbono. Los
dos componentes mas abundantes de la atmoésfera, nitrdgeno y oxigeno, no

generan ese efecto (Le Treut, et. al., 2007).

La mayor liberacién de gases de efecto invernadero intensifica el efecto de capa
delgada alrededor de la Tierra. La cantidad de diéxido de carbono en la atmdsfera
ha aumentado aproximadamente un 35% en la era industrial, y este incremento se
conoce que se debe a las actividades humanas, principalmente a la quema de
combustibles fosiles y a la deforestacion. Por lo tanto, la humanidad ha alterado
dramaticamente la composicion de la atmésfera de la Tierra con implicaciones
sustanciales en el clima (Le Treut, et. al., 2007).

Existen muchos mecanismos de retroalimentacion en el sistema climatico que
pueden amplificar (retroalimentacién positiva) o disminuir (retroalimentacion
negativa) los efectos de un cambio en los factores externos que afectan el clima.
Por ejemplo, mientras las crecientes concentraciones de GEI van calentando el
clima de la Tierra, la nieve y el hielo se comienzan a derretir. Este derretimiento
revela superficies oscuras de suelo y agua que estaban por debajo de la nieve y
el hielo, y estas superficies oscuras absorben mas calor del Sol, causando mas
calentamiento, lo que causa mas derretimiento, y asi sucesivamente en un ciclo
que se autorefuerza. Este ciclo de retroalimentacion, amplifica el calentamiento

inicial causado por el incremento en los niveles de GEI (Le Treut, et. al., 2007).
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FIGURA 2.2. MECANISMO DEL EFECTO INVERNADERO

Radiacién solar Atm o'sfera

Radiacion reflejada Radiacién liberada
al espacio

=

FUENTE: http://ecologiaymedioambientecr.blogspot.com/2016/09/en-que-consiste.html,
2017

2.2.2.1 Los gases de efecto invernadero
Los GEI se caracterizan por su capacidad de absorber la energia que emite la

superficie de la tierra, promoviendo el incremento de la temperatura terrestre
(IPCC, 2007, citado por Vega, 2015).

En la Tabla 2.1 se enlista los GElI mas importantes, que son regulados por el
Protocolo de Kioto con su respectivo “indice GWP (Global Warming Potential) que
es una medida relativa de cuanto calor puede retener un determinado GEI, en un
intervalo de tiempo definido. El indice GWP del CO2 es la linea base a partir de la
cual se compara a los demas GEIl para determinar el indice GWP de los mismos,
es por esta razon que el indice GWP del CO2 es exactamente igual a 1 (UN CC:
Learn, 2013)”.
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TABLA 2.1. INDICE GWP DE LOS GEI REGULADOS POR EL PROTOCOLO DE
KIOTO

GEI indice GWP (en 100 afios)
Dioxido de Carbono (CO5) 1
Metano (CH,) 25
Oxido nitroso (N,0) 298
Hidrofluorocarbonados (HFCs) 124-14,800
Perfluorocarbonados (PFCs) 7,390-12,200
Hexafluoruro de Azufre (SF) 22,8
Trifluoruro de Nitrogeno (NF3) 17,2

FUENTE: (UN CC: Learn, 2013)

Todos estos GEI son quimicamente estables y persisten en la atmdsfera entre
una década hasta cientos de afios, por lo que sus emisiones influyen en el clima a
largo plazo (UN CC: Learn, 2013).

2.2.2.1.1 Dioxido de Carbono (CO2)
“El CO2 es producto de la combustién completa de combustibles que contengan

carbono. Entre las fuentes de CO2 se incluye a la generacidon de energia eléctrica,
vehiculos, procesos industriales, quema de biomasa y descomposicién de la
materia organica (IPCC, 2007 citado por Vega, 2015)". Constituye
aproximadamente el 76% del total de las emisiones antropogénicas de GEl.
Desde 1750 la concentracion de COz2 en la atmosfera ha aumentado en un 40 %.
(UN CC: Learn, 2013).

2.2.2.1.2 Metano (CHy)
El CH4 es producido principalmente en procesos anaerdbicos. Alrededor del 40 %

de las emisiones de CH4 son de origen natural (humedales, bosques, océanos), el

otro 60 % viene de actividades humanas (cultivo de arroz, quema de combustibles
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fosiles, quema de biomasa, rellenos sanitarios, ganaderia). Conforma
aproximadamente el 16 % del total de las emisiones antropogénicas de GEI.
Desde 1750 la concentracion de CH4 en la atmdsfera ha aumentado un 150 %
(IPCC, 2007 citado por Vega, 2015; UN CC: Learn, 2013).

2.2.2.1.3 Oxido nitroso (N20)
“El N20O es emitido aproximadamente en igual proporcién por fuentes naturales y

antropogénicas (IPCC, 2007 citado por Vega, 2015). Las fuentes naturales son los
océanos, la oxidacion del amoniaco en la atmdsfera y los suelos. Las principales
actividades humanas que emiten N20O son los fertilizantes de nitrogeno usados en
agricultura, la quema de biomasa, la cria de animales, el trafico y la industria
(Vega, 2015)". Conforma aproximadamente el 6 % del total de emisiones
antropogénicas de GEI. Desde 1750 la concentracién de N20 en la atmoésfera ha
aumentado un 20% (UN CC: Learn, 2013)”.

2.2.2.1.4 Gases Fluorados (HFCs, PFCs, SFs)
“Los gases fluorados son una familia de gases artificiales utilizados en una amplia

gama de aplicaciones industriales. Las fuentes incluyen refrigerantes, aire
acondicionado, solventes, produccion de aluminio y magnesio, etc. Muchos gases
fluorados tienen un indice GWP muy alto en relacion con otros GEI, eso significa
que pequeias concentraciones atmosféricas pueden tener grandes efectos en las
temperaturas globales. También pueden tener una larga vida atmosférica, en
algunos casos, que dura miles de anos. Los gases fluorados se eliminan de la
atmosfera solo cuando son destruidos por la luz solar en la atmésfera superior.
Hay tres categorias principales de gases fluorados: hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SFe) (UN CC: Learn, 2013)".

2.3 EL PROTOCOLO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (Protocolo GEl), es un instrumento

que facilita “el levantamiento de contabilidad y reportes de GEl, creibles, eficaces
y robustos (WBCSD et. al., 2005)". Fue emitido en conjunto, por el Consejo
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Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD por sus siglas en
inglés), y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI, por sus siglas en inglés),
quienes en 1998 lanzaron la Iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, convocando a “empresas, organizaciones no gubernamentales
(ONGs), gobiernos y otras entidades (p. 2)", “con la misiébn de desarrollar
estandares de contabilidad y reporte para empresas, aceptados
internacionalmente, y promover su amplia adopcion (p. 2)” (WBCSD et. al., 2005).
Industrias, ONGs y programas gubernamentales de GEI, han utilizado este
estandar como base para desarrollar sus sistemas de contabilidad y reporte. La
adopcion generalizada del estandar se debe, en buena medida, a la participacion
e inclusién de muchas partes durante su discusion, formulacién y disefio, y al
hecho de ser robusto y practico, y de fundamentarse en la experiencia acumulada

por numerosos expertos. (WBCSD et. al., 2005, p. 3)

La version en espanol del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. Estandar
Corporativo de Contabilidad y Reporte (en adelante ECCR), fue publicada en
2005, y cuenta con el aporte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México (SEMARNAT). Los objetivos del ECCR de la Iniciativa

Protocolo GEI se presentan en la Tabla 2.2.

TABLA 2.2. OBJETIVOS DEL ECCR DEL PROTOCOLO GEl

Ayudar a las empresas a preparar un inventario de GEI representativo de sus emisiones
reales, mediante la utilizacién de enfoques y principios estandarizados

Simplificar y reducir los costos de compilar y desarrollar un inventario de GEI

Ofrecer a las empresas informacion que pueda ser utilizada para plantear una estrategia
efectiva de gestion y reduccion de emisiones de GEI

Ofrecer informacién que facilite la participacion de las empresas en programas
obligatorios y voluntarios de GEI

Incrementar la consistencia y transparencia de los sistemas de contabilidad y reporte de
GEIl entre distintas empresas y programas

FUENTE: (WBCSD et. al., 2005)
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2.3.1 ENFOQUES DE CONSOLIDACION DE EMISIONES
Los enfoques de consolidacién de emisiones propuestos por el Protocolo GEI, se

encargan de definir los limites del inventario, tomando como referencia la
empresa que las genera, propone dos enfoques de consolidacion: control y
participacion accionaria, cuyas particularidades se detallan en la Tabla 2.3.
TABLA 2.3. CARACTERISTICAS DE LOS ENFOQUES DE CONSOLIDACION
DE EMISIONES DEL PROTOCOLO GEl

Bajo este enfoque “una empresa contabiliza las
emisiones (...) de acuerdo a la proporcién que
Participacion Accionaria posee en una estructura accionaria, (...) este
enfoque refleja directamente un interés
econdmico (p. 18)”.

Bajo este enfoque “una empresa contabiliza
aquellas emisiones (...) atribuibles a las
operaciones sobre las cuales ejerce control (p.
18)”. El enfoque de control se deriva en dos
sub enfoques: control financiero y control
operacional.

Control

FUENTE: (WBCSD et. al., 2005)

2.3.2 LIMITES OPERACIONALES DEL INVENTARIO DE EMISIONES
La determinacion de los limites operacionales, depende, en primera instancia, del

enfoque de consolidacién que se haya asignado al inventario. Después se debe

clasificar a las emisiones en directas e indirectas (WBCSD et. al., 2005).

“Las emisiones directas de GEI son emisiones de fuentes que son propiedad de, o
estan controladas por la empresa. Las emisiones indirectas son emisiones
consecuencia de las actividades de la empresa, pero que ocurren en fuentes que
son propiedad de, o estan controladas por otra u otras empresas. Para ayudar a
delinear las fuentes de emisiones directas e indirectas, (...), se definen tres

alcances para propésitos de reporte y contabilidad.” (WBCSD et. al., 2005, p. 29)

Las emisiones que se contabilizan en los alcances 1, 2 y 3, se describen en la

Tabla 2.4.y en la Figura 2.3.
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TABLA 2. 4. DESCRIPCION DE LOS ALCANCES 1,2Y 3

Alcance 1

Contabiliza “las emisiones directas (...), que son propiedad de, o estan
controladas por la empresa (p. 29)”.

Alcance 2

Contabiliza las “emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad (p.
29)”. “Este alcance incluye las emisiones de la generacién de electricidad
adquirida y consumida por la empresa (...), estas emisiones ocurren
fisicamente en el lugar donde la electricidad es generada (p. 29)".

Alcance 3

Este alcance contabiliza “otras emisiones indirectas (p. 47)" y es de
“categoria opcional (p. 29)”". Incluye el resto de emisiones indirectas que
“son consecuencia de las actividades de la empresa, pero que ocurren en
fuentes que no son propiedad o no estan controladas (p. 29)” por la
misma. Un ejemplo de estas emisiones es la produccién de materiales
adquiridos.

FUENTE: (WBCSD et. al., 2005).

FIGURA 2.3. GRAFICO DE DESCRIPCION DE LOS ALCANCES 1,2Y 3

'—
SFq CHy N0  HFCs PFCs

FUENTE: (WBCSD et. al., 2005)

Se debe “contabilizar y reportar de manera separada los alcances 1y 2, como
minimo (WBCSD et. al., 2005, p.29)”. El alcance 3 es de caracter opcional.

2.3.3 INVENTARIO DE EMISIONES DE GEI

2.3.3.1 Ecuaciéon Base para el Cailculo
La siguiente ecuacién constituye el modelo basico para estimar las emisiones

atmosféricas desde una fuente especifica (MAE, 2014).
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Ei,j:A * [E

ij iJ

Ecuacion 2.1

Donde:

E; j:  Emisiones del contaminante j, originado en la actividad /.
A;j:  Nivel de la actividad /, que produce la emision del contaminante .

FE; ;: Factor de emision del contaminante j, originado en la actividad /.

“El factor de emision es un valor representativo de la cantidad de sustancia
contaminante que se libera hacia la atmdsfera con relacioén a la actividad asociada
que la produce (MAE, 2014)”

2.3.3.2 Incertidumbre del Inventario de Emisiones de GEI
“El analisis de incertidumbre “tiene como objetivo caracterizar la variabilidad de

los resultados a causa de aspectos como la falta de precisiéon en la medida de las
actividades de emisidn, la representatividad de los factores de emisién, la propia
dindmica de los procesos de emisidn, las asunciones o simplificaciones de los
modelos de calculo, los criterios o variables utilizadas en los calculos, el analisis

de incertidumbre puede ser de tipo cualitativo o cuantitativo (MAE, 2014)”.

En el presente trabajo se aplica un analisis cualitativo de la incertidumbre basado
en el Data Attribute Ratings System (USEPA, 2004 citado por MAE, 2014), mismo
que ha sido antes empleado en el Inventario Preliminar de las Emisiones de
Contaminantes del Aire, de los cantones Ambato, Riobamba, Santo Domingo de
los Colorados, Latacunga, Ibarra, Manta, Portoviejo, Esmeraldas y Milagro
realizado por el Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2014.

El sistema utiliza calificacion alfabético-colorimétrica, aplicada a una matriz como
se muestra en la Tabla 2.5. Se evalua la fiabilidad tanto del factor de emision,
como del dato de actividad, asignandoles una calificacién acorde a como han sido
obtenidos o estructurados. Si se han generado a partir de un numero importante

de mediciones, proporcionan mayor fiabilidad. Aquellos factores de emision
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establecidos en base a criterios de expertos (factores de emisién por defecto),
obtendran una calificacibn mas baja, debido a su falta de especificidad (MAE,

2014).

TABLA 2.5. SISTEMA CUALITATIVO DE ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE

Factor de Emision
Actividad
A B C D E
A A A B C C
B A B B C D
C B B C C D
D (¢} (¢} (¢} D D

Calidad muy alta, la estimacién es muy fiable.

Calidad alta, la estimacion es fiable pero se puede tomar acciones para mejorarla.

Calidad media, la estimacion es medianamente fiable.

O(O|m| >

Calidad baja, la estimacién es poco fiable, se recomienda mejorarla.
Calidad muy baja, la estimacién es muy poco fiable.

FUENTE: (USEPA, 2004 citado por MAE, 2014)

2.3.3.3 Inventario de Emisiones de CO2
Se compone de la cuantificacion del CO2 emitido de forma directa e indirecta por

una fuente. El Protocolo GEI (2005), propone “calcular emisiones de GEIl
mediante la aplicacion de factores de emision documentados (p. 48)”, y datos de
actividad del proceso que se desee contabilizar y reportar, y afirma que “los datos
exactos de emisiones pueden ser calculados a partir de informacion del uso de

combustibles (p. 48)".

2.4 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
A continuacién, se muestran datos cuantitativos de emisiones de GEIl, a nivel

global, regional y local, y su incremento a través del tiempo.
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2.4.1 EMISIONES DE GEI A NIVEL GLOBAL
Las emisiones de gases de efecto invernadero han tenido un progresivo

incremento a nivel mundial debido al uso de combustibles fésiles y sus derivados,
de gas y de carbon, con una demanda que va en aumento.

Aprovechando la informacion disponible en la seccidn Datos de la pagina web
oficial del Banco Mundial, se ha generado la FIGURA 2.4, en la cual se presentan
los niveles de Emisiones totales de gases de efecto invernadero, en kilotoneladas
equivalentes de CO2° a nivel global, cada decenio, a partir de 1970 hasta el afio
2010. También se han considerado las emisiones de GEl| totales de los afios 2011
y 2012, ultimos anos de los cuales se dispone de informacion. Las Emisiones
totales de gases de efecto invernadero, en kilotoneladas equivalentes de CO2,
estdn compuestas por las emisiones totales de COz2, excluyendo la quema de
biomasa de ciclo corto (como residuos de la agricultura), e incluyendo otros
procesos de quema de biomasa (como incendios forestales), todas las fuentes
antropogénicas de CH4, fuentes de N20 y gases fluorados (HFC, PFC y SFe);
toda esta informacién ha sido desarrollada por la Comision Europea, Centro
Comun de Investigacion (JRC)/Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises
Bajos (PBL)-Base de Datos de Emisiones para la Investigacion Atmosférica
Global (EDGAR), EDGARv4.2 FT2012: http://edgar.jrc.ec.europa.eu/. En la
FIGURA 2.4 se observa el incremento de los niveles de emisiones de GEI ente
1970y 2012.

% Los gases de efecto invernadero (GEI) distintos del didoxido de carbono son convertidos a su valor de
diéxido de carbono equivalente (CO2eq) multiplicando la masa del gas en cuestion por su potencial de
calentamiento global.
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FIGURA 2.4. EMISIONES TOTALES DE GEI A NIVEL GLOBAL (KT
EQUIVALENTES DE CO2) ENTRE 1970 Y 2014
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FUENTE: datos.bancomundial.org, 2018

2.4.2 EMISIONES DE GEI A NIVEL REGIONAL
La FIGURA 2.5 a continuacién, se ha generado a partir de la base de datos de

Emisiones totales de gases de efecto invernadero, en kilotoneladas equivalentes
de CO2 de la pagina web oficial del Banco Mundial. En esta se presenta el
progreso a través del tiempo, de las emisiones de GEI en la region de América
Latina y el Caribe, para cada decenio, a partir de 1970 hasta el afo 2010.
También se han considerado las emisiones de GEI totales de los afios 2011 y

2012, ultimos anos de los cuales se tiene informacion.
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FIGURA 2.5. EMISIONES TOTALES DE GEI EN AMERICA LATINA Y EL
CARIBE (KT EQUIVALENTES DE CO2) ENTRE 1970 Y 2012
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FUENTE: datos.bancomundial.org, 2018

Como se observa en la FIGURA 2.5 en la Region de América Latina y el Caribe,
la tendencia de los niveles de emisiones de GEI, es hacia el incremento. Para
poder visualizar de manera mas especifica el comportamiento de los niveles de
emisiones de GEI a nivel regional, se ha generado la FIGURA 2.6 en la cual se
puede visualizar los niveles de emisiones de GEI de los siguientes paises de
América del Sur: Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela; se
muestran los niveles de emisiones de GEI para cada decenio, a partir de 1970
hasta el afio 2010, y adicionalmente se han considerado los datos de los afios

2011 y 2012, ultimos afios de los cuales se dispone informacion.
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FIGURA 2.6. EMISIONES TOTALES DE GEI PARA ALGUNOS PAISES DE
AMERICA DEL SUR (KT EQUIVALENTES DE CO2) ENTRE 1970 Y 2012
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FUENTE: datos.bancomundial.org, 2018

En la FIGURA 2.6 se observa como el Ecuador, produce menores niveles de
emisiones de GEI, en comparacién con los demas paises América del Sur que se
consideraron para generar esta grafica (Bolivia, Chile, Colombia, Peru vy
Venezuela). De forma adicional, se genero la

FIGURA 2.7 en la cual se puede observar el contraste entre los niveles de
emisiones de GEI de los paises considerados en la FIGURA 2.6 (Ecuador, Bolivia,
Chile, Colombia, Peru y Venezuela), y dos grandes generadores de emisiones de
GEIl a nivel global: China y los Estados Unidos. Acorde a lo mostrado en la
FIGURA 2.7 las emisiones de GEI de los paises de América del Sur considerados
en la FIGURA 2.6, son significativamente inferiores a las emisiones de GEI de
China y Estados Unidos. Es observable también, la tendencia que presentan las
emisiones: mientras Ecuador, Bolivia, Chile, Colombia, Peru y Venezuela
incrementan sus emisiones lentamente, y Estados Unidos las reduce, China

aumenta dramaticamente sus emisiones de GEl.



FIGURA 2.7. EMISIONES TOTALES DE GEI PARA ALGUNOS PAISES DE
AMERICA DEL SUR (KT EQUIVALENTES DE CO2) ENTRE 1970 Y 2012
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2.4.3 EMISIONES DE GEI A NIVEL LOCAL
Con respecto a datos locales, en la Figuras 2.10 y 2.11 se muestran los niveles de

emisiones de los GEI: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y éxido nitroso
(N20), considerados dentro del “Inventario Preliminar de Emisiones de
Contaminantes del Aire, de los cantones Ambato, Riobamba, Santo Domingo de
los Colorados, Latacunga, l|barra, Manta, Portoviejo, Esmeraldas y Milagro-
Proyecto de Calidad del Aire Fase IlI-Afio base 2010" (MAE, 2014). Para este
inventario, se analizaron fuentes de emisiones como: trafico vehicular, industrias,
emisiones de combustién y de proceso, centrales térmicas, gasolineras, rellenos

sanitarios, ladrilleras y caleras.

En la Figura 2.8 se observa como las emisiones de diéxido de carbono (CO2), que
corresponden al ‘uso de combustibles fosiles para fines energéticos, las
emisiones de proceso de ciertos procesos industriales y las emisiones de los
rellenos sanitarios (MAE, 2014)", son significativamente superiores a las
emisiones de metano (CH4) y oxido nitroso (N20), en todos los cantones
analizados. “El valor mas elevado es el del canton Esmeraldas, que se explica por
la influencia de la refineria de Esmeraldas, y el segundo valor mas importante
corresponde a Riobamba, que se explica por las emisiones con las que contribuye
la fabrica de Cementos Chimborazo (MAE, 2014)".

En la Figura 2.9 se presentan las emisiones de CO2eq per capita de los 9
cantones analizados. Para “las emisiones integradas de gases de efecto
invernadero (CO2, CH4 y N20), se toma un potencial de calentamiento global* del
25y 298 para el CH4 y N20 (IPCC, 2007 citado por MAE, 2014)”.

* Los gases de efecto invernadero (GEI) distintos del dioxido de carbono son convertidos a su valor de
diéxido de carbono equivalente (CO2eq) multiplicando la masa del gas en cuestion por su potencial de
calentamiento global.



FIGURA 2.8. EMISIONES DE GEI DE ALGUNOS CANTONES DEL ECUADOR
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FIGURA 2.9. EMISIONES DE CO2eq PER CAPITA DE ALGUNOS CANTONES
DEL ECUADOR
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

3.1.1 EL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
El Conjunto Habitacional La Toscana, es un proyecto residencial que esta ubicado

en la localidad de Atahualpa, periférica a la ciudad de Ambato. Fue construido por
la Compania Ing. Nicolds Azanza y Asociados Constructores Cia. Ltda., entre
2012y 2016.

La Toscana ocupa un predio de 3500 m? en, y consta de 27 casas de entre 96 m?
y 115 m? de construccién en tres plantas. Cuenta con estructuras de hormigon

armado, mamposterias de bloque enlucidas, y acabados de alta calidad.

FIGURA 3.1. UBICACION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
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FUENTE: Google Earth, 2017.
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3.1.1.1 Estratificacion socioeconémica
Para definir el nivel socioeconémico de las familias del Conjunto Habitacional La

Toscana se consulté la Encuesta de Estratificacion de Nivel Socioeconémico del
INEC (INEC, 2011).

En base a las caracteristicas de la vivienda, se determind que las 27 familias del

Conjunto La Toscana pertenecen al Nivel B de la Encuesta de Estratificacion de

Nivel Socioeconomico del INEC (INEC, 2011). “El Nivel B es el segundo estrato

socioeconomico y representa el 11,2% de la poblacién investigada (INEC, 2011)”.

A continuacion, se enumeran los principales bienes, tecnologia y habitos de

consumo representativos de las familias que conforman el Nivel B:

1. Caracteristicas de las viviendas

En el 46% de los hogares, el material predominante del piso de la vivienda
es de duela, parquet, tablén o piso flotante.

En promedio tienen dos cuartos de bafio con ducha de uso exclusivo para
el hogar.

El 97% de los hogares dispone de servicio de teléfono convencional.

El 99% de los hogares cuenta con refrigeradora.

Mas del 80% de los hogares dispone de cocina con horno, lavadora,
equipo de sonido y/o mini componente.

En promedio los hogares tienen dos televisiones a color.

En promedio los hogares tienen un vehiculo de uso exclusivo para el

hogar.

2. Tecnologia

El 81% de los hogares de este nivel cuenta con servicio de internet y
computadora de escritorio.

El 50% de los hogares tiene computadora portatil.

En promedio disponen de tres celulares en el hogar. Habitos de consumo
Las personas de estos hogares compran la mayor parte de la vestimenta

en centros comerciales.
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El 98% de los hogares utiliza internet.

El 90% de los hogares utiliza correo electrénico personal (no del trabajo)

El 76% de los hogares esta registrado en alguna pagina social en internet.
El 69% de los hogares de este nivel han leido libros diferentes a manuales

de estudio y lectura de trabajo en los ultimos tres meses.

3. Educacion

El Jefe del Hogar tiene un nivel de instruccion superior. Economia

El 26% de los jefes de hogar del nivel B se desempefian como
profesionales cientificos, intelectuales, técnicos y profesionales del nivel
medio.

El 92% de los hogares esta afiliado o cubierto por el Seguro del IESS
(seguro general, seguro voluntario o campesino) y/o seguro del ISSFA o
ISSPOL.

El 47% de los hogares tiene seguro de salud privada con hospitalizacion,
seguro de salud privada sin hospitalizacion; seguro internacional, AUS,

seguros municipales y de Consejos Provinciales y/o seguro de vida.

Estos datos serviran para el calculo de las emisiones durante la etapa de

operacion (habitabilidad) del proyecto. A continuacién, se presenta el desarrollo

del inventario de emisiones de COz2 del proyecto de construccion del Conjunto

Habitacional La Toscana.

3.2 LIMITES DEL INVENTARIO DE EMISIONES DE CO:

3.2.1 SELECCION DEL ENFOQUE DE CONSOLIDACION DE EMISIONES
Para establecer los limites del inventario de emisiones, se definid un enfoque de

consolidacion de emisiones, de entre los dos propuestos en el Protocolo GEI:

Participacion accionaria y Control, que se describen en la Tabla 2.3 del presente

trabajo.
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Al definir los limites del inventario de emisiones de CO2 de la construccion del
Conjunto Habitacional La Toscana, se seleccion6 el enfoque de Control
operacional, dentro del cual, la empresa “reporta las emisiones provenientes de
las operaciones que controla (WBCSD et. al., 2005, p. 19)". En este caso, la
Compariia Azanza y Asociados, tiene el control operacional sobre las emisiones

de la construccion del proyecto La Toscana.

3.2.2 LIMITES OPERACIONALES
Habiendo definido previamente, el enfoque de consolidaciéon de Control

operacional para este inventario de emisiones, se procedié a la determinacion de
los limites operacionales del mismo. Para ello, se clasifico a las fuentes de
emisiones de la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana, en fuentes
de emisiones directas e indirectas (Tabla 3.2.), segun los criterios establecidos

por el Protocolo GEI, que se presentan en la Tabla 3.1.

TABLA 3.1. CRITERIOS DE LA CLASIFICACION DE EMISIONES DIRECTAS E
INDIRECTAS

Emisiones GEI Descripcion Ejemplo

Aquellas “emisiones de fuentes que son

propiedad de, o estan controladas por la Emisiones de la combustion

Directas e de combustibles fésiles en
empresa (p. 29)” ejecutora del proyecto La L
maquinarias.
Toscana.
Aquellas emisiones dadas a consecuencia
de las operaciones del proyecto La
Indirectas Toscana, “pero que ocurren en fuentes Emisiones asociadas al
que no son propiedad, o estan no consumo de electricidad.

controladas por la empresa (p. 29)”
ejecutora de este proyecto.

FUENTE: (WBCSD et. al., 2005)
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TABLA 3.2. FUENTES DE EMISIONES DIRECTAS E INDIRECTAS DE LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Emisiones

. Combustibles fosiles para concreteras, vibradores y elevadores.
Directas P ’ y

Electricidad para guachimania.
Electricidad para consumos varios.

Varillas de acero
Cemento
Bloques y ladrillos

Emisiones Hormigdn
Indirectas . Ceramica
Materiales* . .
Aluminio y vidrio

Muebles de madera
Instalaciones hidrosanitarias
Instalaciones eléctricas

Pinturas

*Se tomaron los 10 rubros de mayor peso en el presupuesto del proyecto La Toscana.
FUENTE: Archivo de contabilidad del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.

3.2.3 ALCANCES DE CONTABILIDAD DE EMISIONES DE CO:
Una vez realizada la clasificacion de las emisiones del proyecto La Toscana, en

directas e indirectas, se las agrupé en los alcances 1, 2 y 3, dependiendo de sus

fuentes (Tabla 3.4), segun los criterios que se presentan en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3. IDENTIFICACION DE FUENTES DE EMISIONES SEGUN SU
ALCANCE

Son las fuentes de emision directas. Son las emisiones de
proceso.

Emisiones de Alcance 1

Son las “fuentes de emisiones indirectas derivadas del

Emisiones de Alcance 2 consumo de electricidad, vapor o calor adquiridos (p. 47).

Son las “emisiones indirectas provenientes de las
actividades corriente arriba o corriente debajo, asi como
emisiones asociadas a la manufactura realizada por terceros
a cuenta de la empresa (p. 47)".

Emisiones de Alcance 3

FUENTE: (WBC--SD et. al., 2005)
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TABLA 3.4. ALCANCES DE LAS FUENTES DE EMISIONES DE LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Emisiones de Emisiones . .
Combustibles para concreteras, vibradores, elevadores.

Alcance 1 Directas
Emisiones de Emisiones | Electricidad para guachimania
Alcance 2 Indirectas | Electricidad consumos varios
Varillas de acero
Cemento
Bloques y ladrillos
Hormigon
Emisiones de | Emisiones Materiales* Ceramica
Alcance 3 Indirectas Aluminio y vidrio

Muebles de madera
Instalaciones hidrosanitarias
Instalaciones eléctricas
Pinturas

*Se tomaron los 10 rubros de mayor peso en el presupuesto del proyecto La Toscana.
FUENTE: Archivo de contabilidad del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.

3.3 CALCULO DE EMISIONES
“La aproximacién mas comun para calcular las emisiones de GEI es mediante la

aplicaciéon de factores de emision documentados. Estos factores son cocientes
calculados que relacionan emisiones de GEI a una medida de actividad en una
fuente de emisiéon (WBCSD et. al., 2005, p. 48)”.

3.3.1 CALCULO DE EMISIONES DEL ALCANCE 1
Las emisiones del Alcance 1, son emisiones directas. Dentro del presente trabajo,

las emisiones directas fueron aquellas que se generaron bajo el control de la
compania Azanza y Asociados, durante la construccién del Conjunto Habitacional
La Toscana y fueron producto de la operacién de maquinaria con motores de

combustién interna que incluyé concreteras, vibradores y elevadores.

Para el célculo de las emisiones de Alcance 1 del Proyecto La Toscana, se llevo a

cabo las siguientes acciones:
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1. Determinacion de la Base de Datos de Actividades. Para el Alcance 1, ésta
se conforma por la cantidad de combustibles: diésel y gasolina, empleados en la
operacion de maquinaria con motores de combustion interna: concreteras,

vibradores y elevadores.

Se acudié al archivo de compras del proyecto La Toscana, y se recolecto los
datos exactos de cantidades de diésel y gasolina adquiridos por la Compafiia
Azanza y Asociados, que se presentan en el Anexo No. 1. Las cantidades totales

de combustibles se presentan en la Tabla 3.5.

TABLA 3.5. CANTIDAD DE GASOLINA Y DIESEL UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Tipo de combustible Cantidad (galones)
Gasolina 413,69 galones
Diésel 143,48 galones

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.

2. Seleccién de factores de emision. Se recurrid a bibliografia para obtener

factores de emision documentados.

TABLA 3.6. FACTORES DE EMISION DE LOS COMBUSTIBLES UTILIZADOS
EN LA CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Combustible Factor de emision Factor de emisiéon
(kg CO2/m3) (Ton CO2/L)
Diésel 2677 2,67x1073
Gasolina 2242 2,24x1073

FUENTE: IPCC, 2013 citado por Prado-Carpio & Armijos, 2017

3. Calculo de las emisiones de CO, del alcance 1, mediante la formula:

Emisiones CO, = dato de actividad * factor conversion * factor de emision

Ecuacion 3.1
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TABLA 3.7. EMISIONES DE CO, DEL ALCANCE 1 EN LA CONSTRUCCION

DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Dato de Factor de Factor de Emisiones de
Combustible actividad conversion emision CO2
(galones) (L/gal) (TonlL) (Ton CO2)
Diésel 134,48 378 2,68x1073 1,36
Gasolina 413,69 ’ 2,24 x1073 3,51
TOTAL EMISIONES DE CO2 DEL ALCANCE 1 4,87

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017;
IPCC, 2013 citado por Prado-Carpio & Armijos, 2017.

3.3.2 CALCULO DE EMISIONES DE ALCANCE 2
“El Alcance 2 incluye las emisiones de la generacion de electricidad adquirida y

consumida por la empresa (WBCSD et. al., 2005, p. 29)”.

La electricidad adquirida por el proyecto La Toscana, proviene de la Unidad de
Generacion Térmica Ambato, operada por la Empresa Eléctrica Ambato, que
genera energia eléctrica en base a la quema de combustibles fosiles. Para el
calculo de las emisiones de alcance 2 del proyecto La Toscana se llevé a cabo las

siguientes acciones:

1. Determinacion de la Base de Datos de Actividades. Para el alcance 2, ésta
fue conformada por las cantidades de electricidad que se registraron en las
facturas de consumo mensuales. El predio donde se desarrollé el proyecto La
Toscana contaba con dos medidores cuyas planillas se recibieron y cancelaron
mensualmente a lo largo del tiempo que la obra estuvo en marcha. Se acudié al
archivo de compras del proyecto La Toscana, y se recolecté los datos exactos de
electricidad consumida por la Compafiia Azanza y Asociados, como se muestra
en el Anexo No. 2. Las cantidades totales de electricidad consumida durante el
periodo de construccion del proyecto La Toscana (2012-2016), se presentan en la
Tabla 3.8.
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TABLA 3.8. CANTIDAD DE ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA EN LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

ANO ELECTRICIDAD CONSUMIDA (KWh)
2012 77
2013 589
2014 1948
2015 658
2016 7926
TOTAL 11198

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.

2. Seleccion del factor de emisidén. - Se recurrié a bibliografia para obtener
factores de emision documentados, en este caso, se cita a Haro & Oscullo (2016),
quienes en su trabajo determinaron los factores de emision de CO2 por unidad de
generacion del Sistema Nacional Interconectado (SIN). Para Unidad de
Generacion Ambato, operada por la Empresa Eléctrica Ambato (Central Térmica)
tiene un factor de emision de 0,7454 ton CO,/MWh.

3. Calculo de las emisiones de CO2del Alcance 2, mediante la Ecuacion 3.2:

Emisiones CO, = dato de actividad * factor conversion * factor de emision

Ecuacion 3.2

TABLA 3.9. EMISIONES DE CO, CALCULADAS DEL ALCANCE 2

Electricidad .. ., Emisiones de CO2 del
. Factor de conversion Factor de emision
consumida alcance 2
(KWh) (Ton/Kg) (Ton CO2/MWh) (Ton CO2)
11198 0,001 0,7454 8,35

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017;
Lazo et. al., 2015.

3.3.3 CALCULO DE EMISIONES DEL ALCANCE 3
“El Alcance 3 es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de

las emisiones indirectas (p.29)", que no correspondan al consumo de electricidad
(WBCSD et. al., 2005).
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3.3.3.1 Calculo de emisiones de la etapa de construccion
Puesto que el célculo de este alcance es opcional, para este trabajo, se

calcularon las emisiones de GEI de dos materiales representativos para el sector

de la construccion: cemento y acero en varillas.

Para calcular las emisiones del Alcance 3 del proyecto La Toscana se llevo a

cabo las siguientes acciones.

1. Determinacion de la Base de Datos de Actividades. - Para el alcance 3,
ésta fue conformada por: la cantidad de cemento compradas, cantidad de
cemento en hormigones y cantidad de acero en varillas utilizados. Una vez mas
se acudié al archivo de compras del proyecto La Toscana, y se recolecto los datos
de las cantidades de los materiales antes mencionados que fueron adquiridas por
la Companiia Azanza y Asociados (Anexos No. 3, 4 y 5). Las cantidades totales se

presentan en la Tabla 3.10.

TABLA 3.10. CANTIDADES DE CEMENTO Y HIERRO UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Cemento 544,25 Kg

Acero en varillas 80.133,74 Kg

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.

2. Seleccion de factores de emision. Se recurrié a bibliografia para obtener

factores de emision genéricos, como recomienda el Protocolo GEI (2005).

TABLA 3.11. FACTORES DE EMISION GENERICOS DE LA PRODUCCION DE
CEMENTO Y DE ACERO EN VARILLAS

Combustible Factor de emision
Cemento 0,83 (kg CO2/kg cemento)
Hierro 1,62 (kg CO2/kg acero)

FUENTE: Chargoy et. al, 2009, México; Freire, Mufioz & Marrero, 2016.

3. Calculo de las emisiones de CO2del alcance 3, mediante la Ecuacion 3.3.
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Emisiones CO, = dato de actividad * factor conversion * factor de emision

Ecuacion 3.3

TABLA 3.12. EMISIONES DE CO,; DEL CEMENTO Y EL ACERO EN VARILLAS
DE LA CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Dato de Factor de Factor de -
. . P gy Emisiones CO2
Material actividad conversion emision
(kg) (Ton/kg) (Ton CO2)
Cemento 544.250,00 0.001 0,83 453,30
Acero 80.133,74 ’ 1,62 130,05

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana; Chargoy
et. al., 2009, México; Freire et. al., 2016.

3.3.3.2 Cilculo de emisiones de la etapa de operacion

3.3.3.2.1 Emisiones por consumo de energia eléctrica

3.3.3.2.1.1 Consumo de electricidad de las familias que viven en el Conjunto
Habitacional La Toscana
Para la etapa de operacion (habitabilidad), las emisiones del Alcance 2

corresponden a aquellas originadas en el consumo de electricidad de las familias
que habitan en el Conjunto La Toscana. Para el presente célculo, se ha definido

un periodo de 25 anos.

En base a las caracteristicas de la vivienda, se determiné que las 27 familias que
habitan en el Conjunto La Toscana pertenecen al Nivel B de la Encuesta de
Estratificacion de Nivel Socioecondmico del INEC (INEC, 2011) (ver numeral
3.1.1.1 de este trabajo). Para poder estimar el consumo de energia eléctrica de
estos hogares se ha tomado la informacion de la presentacion agregada de dicha
Encuesta, que enumera los bienes, tecnologia y habitos de consumo
representativos de las familias que conforman el Nivel B, que se muestran en el

cuadro a continuacion.
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TABLA 3.13. CALCULO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE CADA
FAMILIA DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Tiempo
orcwir | pgae | Poneia| gl | Gy | Sgmne | G | copne
familia promedio

(W) (horas/mes) | (Wh/mes) (Wh/dia) | (KWh/mes) | (KWh/dia)

1 Cocina de induccion 3500 35 122500 4083,30 122,50 4,08

1 Refrigeradora 350 720 252000 8400,00 252 8,40

1 Horno microondas 900 3 2700 90,00 2,70 0,09

1 Lavadora 1000 12 12000 400,00 12 0,40

1 Secadora eléctrica 2500 8 20000 666,70 20 0,67

1 Equipo de computo 300 50 15000 500,00 15 0,50

2 Tv color 300 75 45000 1500,00 45 1,50

1 Eﬁr‘:ifgpgi:;gm ° 100 8 800 26,70 0,80 0,03

12 Focos 15 60 10800 360,00 10,80 0,36

Total consumo por familia 480800 16.026,70 480,80 16,03

FUENTE: (INEC, 2011; holaluz.com, 2017)

Segun la sumatoria de la Tabla 3.13, se determiné que cada familia del Conjunto

La Toscana consume aproximadamente 16,03 KWh por dia. Para calcular el

consumo del conjunto de viviendas (27 casas), se debe tomar en cuenta que “es

poco probable la coincidencia de consumo maximo entre cada vivienda y que no

todos los usuarios utilizan todos sus aparatos electrénicos al mismo tiempo

(Flores, 2007)”, por lo que al valor de consumo calculado (16,03 KWh por dia) se

debe multiplicar por el numero de casas del Conjunto La Toscana (27) y ademas

por un coeficiente de simultaneidad de 0,5 (Flores, 2007) de la siguiente manera.

. KWh
Consumo Estimado = 16,03 (—

dia

Consumo Estimado =216,36 (

) Wh
Consumo Estimado =216360 (—)

Consumo Estimado = Consumo calculado * No. Casas * Coeficiente de Simultaneidad

Ecuacion 3. 4

)*27*0,5

KWh>
dia

dia
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Se ha obtenido un consumo estimado de 216,36 (KWh/dia) para las 27 familias de

Conjunto La Toscana.

A continuacién, se presenta el calculo de las emisiones del Alcance 2 de la etapa

de operacion del Proyecto La Toscana, para un periodo de 25 anos.

3.3.3.2.1.2 Determinacion del Dato de actividad

Corresponde al consumo estimado de electricidad del Conjunto Habitacional La

Toscana, durante la etapa de operacion, para un periodo de 25 afios. Se asume

un consumo constante a lo largo de los 25 anos.

TABLA 3.14. CALCULO DEL CONSUMO TOTAL DE ELECTRICIDAD DEL
CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA PARA UN PERIODO DE 25 ANOS

_— Consumo Total consumo
Consumo diario Consumo anual .
- mensual . . estimado para el
estimado para el . estimado para el Periodo de .
R estimado para el R . periodo de
Conjunto La . Conjunto La calculo -
Conjunto La calculo
Toscana Toscana -
Toscana (25 anos)
(KWh/dia) (KWh/mes) (KWh/aio) (ahos) (KWh)
216,36 6.490,80 77.889,60 25,00 1°947.240,00

FUENTE: Conjunto Habitacional La Toscana

3.3.3.2.1.3 Factor de emision

Se ha utilizado el factor de emision calculado por (Haro & Oscullo, 2014),

correspondiente a la Unidad de Generacion Térmica Ambato, operada por la
Empresa Eléctrica Ambato, de 0,7454 Ton de CO2/KWh.

3.3.3.2.1.4 Calculo de emisiones de CO:2

Se aplico la siguiente ecuacion.

Emisiones CO, =dato de actividad * factor de emisién

Emisiones CO, = 1'947.240,00 KWh * 0,75

Ecuacion 3. 5

Ton COZ

Emisiones CO, = 1°451.472,70 Ton CO,
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Se ha calculado que, durante 25 afos de operacion, el Conjunto Habitacional La
Toscana emitira 1°451.472,70 toneladas de CO2 por concepto de consumo de

electricidad.

3.3.3.2.1.5 Alternativa de reduccion de emisiones
Para reducir las emisiones generadas por el consumo de electricidad durante la

etapa de operacion del Conjunto La Toscana, en el Anexo 6 se propone el

montaje de un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica.

3.3.3.2.2 Emisiones por consumo de agua potable
A continuacién, se desarrolla el calculo de emisiones por generacién de aguas

residuales domésticas en el Conjunto Habitacional La Toscana.

3.3.3.2.2.1 Volumen de generacion de aguas residuales domésticas
“Las aguas residuales pueden ser una fuente de metano (CH4) cuando se las trata

o elimina en medio anaerébico. También pueden ser una fuente de emisiones de
oxido nitroso (N20). Las emisiones de diéxido de carbono (COz2) procedentes de
las aguas residuales no se consideran en el total de emisiones, porque son de
origen biogénico® (IPCC, 2006).”

Para el presente calculo, se tomd en consideracion lo siguiente.

TABLA 3.15. CONSIDERACIONES A CERCA DEL CONSUMO DE AGUA DE
LAS FAMILIAS DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Consumo de agua por persona por dia 150 L/persona*dia
Numero de casas 27 casa

Numero de personas por casa 4 personas/casa
Porcentaje de recepcion del alcantarillado 80 %

Periodo de calculo 25 afos

FUENTE: Conjunto Habitacional La Toscana

°CO2 biogénico es el que resulta de la actividad de organismos vivos, y no es considerado un gas
de efecto invernadero (GEI) al provenir de carbono que ya estaba en la atmdésfera en un pasado
reciente.
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Cantidad de agua consumida en el Conjunto Habitacional La Toscana, en un
periodo de 25 afos.

personas i .
(—) * 30 dias * 12 meses = 25 afnos

(—) * 27 casas * 4
persona * dia

= 145800000 L

= 145.800 m® de agua consumida en 25 afios

Si de los 145.800 m3 consumidos, el 80% se convierten en aguas residuales, se
calcula que la cantidad total de agua residual producida por el Conjunto

Habitacional La Toscana, en 25 afios, es 116.640 m3.

3.3.3.2.2.2 Emisiones de GEI de las aguas residuales del Conjunto La Toscana para un
periodo de 235 aiios
Como se indica en el numeral 3.3.3.2.2.1., para el caso del agua residual se

considera los GEI: metano (CHa4) y éxido nitroso (N20). No se considera al diéxido
de carbono (COz2), por ser de origen biogénico, es decir, producido por la actividad
de organismos vivos (IPCC, 2006).”

‘Las aguas residuales pueden producir metano (CH4) por degradacion
anaerobica, la cantidad de metano (CH4) producido depende principalmente de la
cantidad de materia organica degradable contenida en las aguas residuales, de la
temperatura y del tipo de sistema de tratamiento. Los parametros usuales para
medir el componente organico de las aguas residuales son la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). En las
mismas condiciones, las aguas residuales con mayor concentracion de DQO o
DBO, producen, en general, mas metano (CH4) que las de menor concentracion
de DQO (o DBO). Normalmente, la DBO se declara mas a menudo para el caso
de las aguas residuales domésticas, mientras que la DQO se utiliza de

preferencia para las aguas residuales industriales (IPCC, 2006)”.
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“El éxido nitroso (N20) esta asociado con la degradacion de los componentes
nitrogenados en las aguas residuales, a saber: urea, nitrato y proteinas. Las
aguas residuales domésticas incluyen desechos humanos mezclados con otras
aguas servidas del hogar, que pueden incluir efluentes de drenajes de duchas,
fregaderos, lavadoras, etc. Tipicamente, el efluente se vierte en un medio acuoso
de recepcién (a saber: rio, lago, estuario, etc.). Se pueden generar emisiones
directas de o6xido nitroso (N20) durante la nitrificacion y la desnitrificacion del
nitrogeno presente. Ambos procesos pueden ocurrir durante el tratamiento y en la
masa de agua que recibe el efluente. La nitrificaciéon es un proceso aerébico que
convierte el amoniaco y otros compuestos nitrogenados en nitrato (NO3), mientras
que la desnitrificacion se produce bajo condiciones andxicas (sin oxigeno libre) e
implica la conversion biolégica del nitrato en gas di-nitrdgeno (N2). El éxido de
nitrogeno puede ser un producto intermedio de ambos procesos, pero suele

asociarse mas a menudo con la desnitrificacién (IPCC, 2006)".

3.3.3.2.2.2.1 Calculo de emisiones de metano CH4
Para la determinacion de la cantidad de metano (CHa4), se aplicé el procedimiento

propuesto en las Directrices del IPCC, 2006, para los inventarios nacionales de

gases de efecto invernadero.

3.3.3.2.2.2.1.1 Dato de actividad
Consiste en determinar el total de materia organica degradable en las aguas

residuales domésticas, para lo cual se aplica la siguiente ecuacion.

TOW =365 P x DBO * 0,001

Ecuacion 3. 6

Donde:

TOW: total de materia organica en las aguas residuales, en Kg de DBO/afo
365: dias/ano.
P: poblacién generadora del agua residual

DBO: DBO per capita especifico del pais, en g/persona*dia



48
0,001: conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO
Asi, los valores utilizados para el presente calculo son los siguientes.

P = 108 personas que habitan en el Conjunto La Toscana
DBO ° = 40 g de DBOs/persona *dia

dias gramos de DBO Kg
TOW = 365 (——) * 108 (personas) * 40 — * 0,001
ano persona * dia gramo
Kg de DBO
TOW = 1.576,8( —————
afio

3.3.3.2.2.2.1.2 Factor de emision CH4
Para la obtencion del factor de emision del metano (CHa4), acorde a las directrices

del IPCC (2006), se aplica la ecuacion.
FE = B, * MCF
Ecuacion 3. 7

Donde:

FE: factor de emision, en Kg de CH,/Kg de DBO
B,: capacidad maxima de produccién de CH,, en Kg de CH,/Kg de DBO
MCF: factor corrector para el metano (depende del tipo de tratamiento que se dé a

las aguas residuales domésticas).

Para el presente trabajo, se utiliza los siguientes valores:

B,7= 0,6 Kg de CH,/Kg de DBO
MCF8= 0,1

® Valores de DBOs estimados para las aguas residuales domésticas por regiones y paises
seleccionados (IPCC, 2006).

" Valor por defecto (IPCC, 2006) de B, (capacidad maxima de produccion de metano (CH4) para
las aguas residuales domésticas).

® Valor por defecto (IPCC, 2006) de MCF (factor corrector para el metano) para agua sin
tratamiento que se elimina en rios, lagos o mar.
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KgdeCH4> 1
* 7

FE=06 (Kg de DBO

_ Kg de CH,
FE =10,06 (Kg de DBO)

3.3.3.2.2.2.1.3 Emisiones de CH4

Emisiones de CH, = FE = [(TOW —S) — R]
Ecuacion 3. 8

Donde:

FE: factor de emision, en Kg de CH,/Kg de DBO
TOW: total de materia organica en las aguas residuales, en Kg de DBO/ano.
S: componente organico separado como lodo, en Kg de DBO/afo.

R: cantidad de CH, recuperada durante el afio de inventario, en Kg de CH,/afo.

Para calcular las emisiones de CH, del Conjunto La Toscana se obtuvo:

i Kg de CH,
* FE:006 (Kg de DBO)

e TOW:1576,8 (K"Ze%)

S= 0, ya que las aguas residuales domésticas se descargan al alcantarillado, que
posteriormente las conduce al cuerpo de agua mas cercano.

R= 0, no se realiza la recuperacién de metano CH,

Con estos datos, se aplica la Ecuacién 3.8:

Emisiones de CH, = 0,06 (%) * [(1.576,8 (w) - O) - 0]

L Kg de CH4
Emisiones de CH, = 94,61 B Tre—
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Las emisiones de CH, totales para un periodo de calculo de 25 afos, para el

Conjunto Habitacional La Toscana, seran:

. Kg de CH, B
Emisiones de CH, = (94,61 T) * 25 afios = 2.365,2 Kg de CH,

Emisiones de CH, = 2,37 Ton de CH,

3.3.3.2.2.2.2 Cadalculo de emisiones de oxido nitroso N20
Para el calculo de las emisiones de N,O0, se aplica el procedimiento propuesto en

las Directrices del IPCC, 2006, para los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero, que se detalla a continuacién.

3.3.3.2.2.2.2.1 Dato de actividad
“El dato de actividad requerido para la estimacién de emisiones de 6xido nitroso

N, 0 depende del contenido de nitrégeno en el efluente de aguas servidas, de la
poblacién que lo genera, y del promedio anual de generacion de proteina per
capita (Kg/persona*afio) (IPCC, 2006)”, para su calculo el IPCC propone la
siguiente ecuacion:

Ngpryente = (P * Proteina * Fygp * Fyon—con) — Niopo

Ecuacion 3. 9

Donde:

Nervente: Cantidad total anual de nitrogeno en el efluente de aguas residuales,
en Kg de N/afio

P: poblacién generadora del agua residual

Proteina: consumo per capita anual de proteinas, en Kg/persona*afio

Fygrp: fraccién de nitrégeno en las proteinas, por defecto = 0,16 Kg de N/Kg de
proteina.

Fyon-con: factor de las proteinas no consumida afadidas a las aguas residuales.

Niopo: nitrdgeno separado con el lodo residual (por defecto =0), en Kg de N/afo
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Asi, los valores utilizados para el presente calculo son los siguientes:

P = 108 personas que habitan en el Conjunto La Toscana
Proteina®= 20,805 Kg de proteina/persona*afio
Fyrp=0,16 Kg de N/Kg de proteina

FNON—CONm: 1,1

KgdeN
Niopo= O ( )
LODO afio

Kg de proteina) 6 ( Kg de N )
* )

NEFLUENTE - (108 peT'SOTlaS * 20,805 ( Kg de protel'na

Kg de N
1) -0(=55)

persona * aho

ano
d
NEFLUENTE =395,46 (%)

Se ha calculado que el contenido de nitrégeno en el efluente de aguas servidas

Kg de N)

del Conjunto habitacional La Toscana es de 395,46 (

3.3.3.2.2.2.2.2 Emisiones de N20

Emisiones de N20 = NEFLUENTE * FEEFLUENTE * 44/28

Ecuacion 3. 10

Donde:

Ngrrupnte: Cantidad total de nitrégeno en el efluente de aguas residuales, en Kg
de N/afio

FEgryente: factor de emision para las emisiones de N,0 provenientes de la

Kg de NZO—N)

eliminacién de aguas servidas, en (
KgdeN

44 /28: factor que corresponde a la conversién de Kg de N,0 — N en Kg de N,0

° Consumo per capita de proteinas (Kg/persona*afio) para el Ecuador (FAO, 2017).
% Factor de las proteinas no consumida afadidas a las aguas residuales para paises en
desarrollo, valor por defecto (IPCC, 2006).
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Para calcular las emisiones de N,0 del Conjunto La Toscana:
KgdeN
®  Ngrryente =395,46 (W)

o  FEgpyenre ! = 0,005 (M)

KgdeN

Se aplica la Ecuacion 3.10:

. Kg de N Kg de N,O — N
Emisiones de N,0 = 395,46 (——— 0,005 * 44 /28
afio Kg de N
. Kg de N,0
Emisiones de N,O = 3,11 | ————
afo

Las emisiones de 6xido de nitrdgeno N,0 para un periodo de calculo de 25 afios,

para el Conjunto Habitacional La Toscana seran:

Kg de N,0

Emisiones de N,O = 3,11 ( ) * 25 afos

Emisiones de N,O = 77,75 Kg de N,0
Emisiones de N,O = 0,78 Ton de N,0

3.3.3.2.2.3 Alternativa de reduccion de emisiones
Para mitigar las emisiones originadas por la descarga de aguas residuales

domésticas, durante la etapa de operacién del Conjunto Habitacional La Toscana,
en el Anexo No. 7 se propone la aplicacion de tratamiento aerobio, mediante el

montaje de una planta paquete de tratamiento de aguas residuales.

3.3.3.2.3 Emisiones por la generacion de desechos sdlidos
El calculo de las emisiones de GEI producto de la generacién de desechos

solidos, hace referencia a su eliminacion en el relleno sanitario de la ciudad de
Ambato. Para ello, se considera la cantidad de desechos sélidos municipales que

se generaran en el Conjunto Habitacional La Toscana en un periodo de 25 afos.

" Factor de emisién por defecto propuesto por el IPCC (2006) para aguas residuales domésticas.
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3.3.3.2.3.1 Generacion de desechos solidos del Conjunto Habitacional La Toscana
Para estimar la cantidad de desechos solidos a generarse en el Conjunto

Habitacional La Toscana, para un periodo de 25 afios, se empleé el indice de
generacion de desechos soélidos municipales (valor por defecto para la region de
América el Sur) de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, que corresponde a 0,26
toneladas/habitante*afio. “Sabiendo que con el desarrollo y el crecimiento urbano
y comercial de la poblacién los indices de produccién de desechos sélidos
municipales aumentan, se recomienda calcular la produccion per capita total para
cada afo, con un incremento de entre 0,5 y 1 % anual (Jaramillo, 2002 citado por
Chérrez, 2011)”. Por lo mismo, en el presente trabajo se calcul6 un incremento del
0,5 % anual al indice de generacidon de desechos sdlidos, considerando que la
poblacién permanece constante debido a que, la capacidad del Conjunto La

Toscana no varia en el tiempo, manteniéndose constante en 108 personas.

TABLA 3.16. PARAMETROS PARA EL CALCULO DEL TOTAL DE DESECHOS
SOLIDOS A SER GENERADOS EN EL CONJUNTO HABITACIONAL LA
TOSCANA PARA UN PERIODO DE 25 ANOS

indice de generacion de desechos sélidos
municipales-dato por defecto para la region de 0,26 Ton/persona*afo
América el Sur (IPCC, 2006)

Tasa de incremento anual del indice de generacion

- . 0,5 9
de desechos sélidos municipales 5 %
Numero de casas 27 casa
Numero de personas por casa 4 personal/casa

Numero total de personas del Conjunto

Habitacional La Toscana 108 personas

Periodo de calculo 25 afios

FUENTE: (IPCC, 2006; Jaramillo, 2002 citado por Chérrez, 2011).

TABLA 3.17. CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS A SER GENERADOS EN
EL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA PARA UN PERIODO DE 25
ANOS

Ano 0 28,08 Ton/afo
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Ano 1 29,48 Ton/afho
Ao 2 30,96 Ton/afo
Ao 3 32,51 Ton/afo
Ano 4 34,13 Ton/afo
Aino 5 35,84 Ton/afo
Ano 6 37,63 Ton/afo
Ano 7 39,51 Ton/afo
Ano 8 41,49 Ton/afio
Ano 9 43,56 Ton/afio
Ano 10 45,74 Ton/afio
Ano 11 48,03 Ton/afio
Ano 12 50,43 Ton/afo
Ano 13 52,95 Ton/afo
Ano 14 55,60 Ton/afo
Ano 15 58,38 Ton/afo
Ano 16 61,30 Ton/afo
Ano 17 64,36 Ton/afo
Ano 18 67,58 Ton/afo
Ano 19 70,96 Ton/afo
Ano 20 74,50 Ton/afo
Ano 21 78,23 Ton/afo
Ao 22 82,14 Ton/afio
Ano 23 86,25 Ton/afo
Ano 24 90,56 Ton/afo

Total estimado de desechos 1340,18 Toneladas

solidos generados en el

Conjunto Habitacional La

Toscana para un periodo de 1,34 Giga gramos

25 afos

FUENTE: Conjunto La Toscana

3.3.3.2.3.2 Cdlculo de emisiones
Las emisiones de GEI asociadas a la disposicion de los desechos sdlidos

municipales (DSM) en el relleno sanitario de Ambato, se calcularon utilizando los
valores por defecto del IPCC (2006), sobre la composicion de los desechos
sélidos municipales para determinar las cantidades a generarse por cada tipo de
desecho, en base a los valores establecidos para América del Sur, que se

presentan en la tabla a continuacién.
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TABLA 3.18. VALORES POR DEFECTO (IPCC, 2006) PARA AMERICA DEL
SUR SOBRE LA COMPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

. Fraccion del DDOC
. Composicion " °°"‘e"'°!§,’ de que puede Factor de
Tipo de desecho DOC descomponerse @ | correccion de
CH,
(%) (%) (%)

DoSechos de 44.9% 15% 0% 1
Papel/carton 17,1% 40% 1% 1
Madera 4.7% 43% 0% 1
Textiles 2,6% 24% 20% 1
Caucho/cuero 0,7% 39% 20% 1
Plasticos 10,8% 0% 100% 1
Metal 2,9% 0% 0% 1
Vidrio 3,3% 0% 0% 1
Otro 13,0% 0% 100% 1

FUENTE: (IPCC, 2006).

(1) Composicion de los DSM - valores regionales por defecto para América del Sur
(IPCC, 2006).

(2) Valores por defecto para contenidos de materia seca, DOC, total de carbono y
fraccion de carbono fésil en varios componentes de DSM.

(3) Factor de correccién del metano (MCF) para la categoria gestionado anaerdébico,

segun la clasificacion de los sitios de eliminacién de desechos soélidos (SEDS).

De acuerdo con lo indicado en la Tabla 3.17 el total estimado de desechos sélidos
generados en el Conjunto Habitacional La Toscana para un periodo de 25 afios,
esigual a 1,34 Giga gramos, que al multiplicarse por la columna
“Composicién” de la Tabla 3.18, obtiene las cantidades de cada tipo de desecho,

como se muestra en la Tabla 3.19.
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TABLA 3.19. CANTIDAD DE DESECHOS A GENERARSE EN EL CONJUNTO
LA TOSCANA DURANTE 25 ANOS, POR TIPO DE DESECHO

Contenido de Fraccion del DDOC
. Peso DoC @ que puede Factor de
Tipo de desecho descomponerse @ correcmg)n de
CH,
(Gg) (Gg C/Gg) (%)
Desechos de 0,60 0,09 0,00%
alimentos
Papel/carton 0,23 0,09 0,09%
Madera 0,06 0,03 0,00%
Textiles 0,03 0,008 0,17%
Caucholcuero 0,01 0,004 0.07% L
Plasticos 0,14 0,00 0,00%
Metal 0,04 0,00 0,00%
Vidrio 0,04 0,00 0,00%
Otro 0,17 0,00 0,00%
TOTAL 1,34 0,22 0,33% 1

FUENTE: (IPCC, 2006).

(1) Datos sobre composicion de los DSM - valores regionales por defecto.

(2) Valores por defecto para contenidos de materia seca, DOC, total de carbono y
fraccion de carbono fésil en varios componentes de DSM.

(3) Factor de correccion del metano (MCF) para la categoria gestionado anaerdbico,
segun la clasificacion de los sitios de eliminacién de desechos soélidos (SEDS).

A partir de estos datos, se obtuvo la masa de carbono organico degradable
disuelto (Decomposable Degradable Organic Carbon o DDOC por sus siglas en
inglés), el cual corresponde a la cantidad del carbono organico que se degrada en
condiciones anaerobicas en el sitio de eliminacion de desechos sélidos (el relleno
sanitario de la ciudad de Ambato, que es un relleno gestionado, donde se da la
digestién anaerobica de los desechos alli depositados) y que se calcula mediante

la siguiente ecuacion (IPCC, 2006):

DDOC,, =W x DOC X DOCy X MCF

Ecuacion 3.11

Donde:
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DDOC,, Masa del DDOC depositado (en Giga gramos de carbono (Gg C))

w Masa de los desechos depositados (en Gigagramos (Gg))

DOC Carbono organico degradable durante el tiempo de deposicion (en
Gigagramos de carbono, sobre Gigagramos de desechos depositados (Gg C /
Gg))

DOCy Fraccion del DDOC que puede descomponerse (expresado en
porcentaje (%))

MCF Factor de correccion del metano (CH4) para la descomposicion
aerodbica durante el tiempo de deposicion de los desechos en el relleno sanitario

(adimensional).

Al reemplazar en la Ecuacion 3.11 los datos de la Tabla 3.19 se determiné que la
masa de carbono organico degradable disuelto (Decomposable Degradable
Organic Carbon o DDOC por sus siglas en inglés) a generarse en el relleno
sanitario de la ciudad de Ambato, para un periodo de 25 afos, producto de los
desechos solidos municipales producidos por las familias del Conjunto

Habitacional La Toscana, es igual a 0,000984 Gg de carbono:

Gg C
Gg DSM

DDOC,, = (1,34 Gg DSM) X (0,32 ) x 0,33 x 1

DDOC,, = 0,000984 Gg C
“El potencial de generacion de CH4 (L,), que corresponde a la masa de CHy
generado, es igual al producto de la masa de carbono organico degradable
disuelto (DDOC,,), por la concentracién de CH,4 en el gas (F) y por el cociente del
peso molecular del CH4 y el carbono (C) (IPCC, 2006)", como se indica a
continuacion en la Ecuacion 3.12.

L, =DDOC,, x Fx16/12

Ecuacion 3.12

Donde:
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L, potencial de generacion de CHa4, (Gg de CHa).

DDoC,, masa del DOC disuelto depositado (Gg).

F fraccion de CHs4 en el gas de vertedero generado (fraccion de
volumen).

16/12 cociente de pesos moleculares CH,4/C.

“En los SEDS (sitios de eliminacion de desechos sdlidos), la mayor parte de los
desechos generan un gas con aproximadamente 50 por ciento de CHy, los
materiales que incluyen cantidades sustanciales de grasa o aceite pueden
generar gas con mucho mas del 50 por ciento de CHy; por lo tanto, se emplea el
valor de 0,5 por defecto del IPCC para la fraccion de CH4 en el gas de vertedero
generado (IPCC, 2006)". Al reemplazar en la ecuacion 3.12 todos los valores, se
determina que la cantidad de CH4 generado es de 0,000656 Gg de CH4 o
6,56x10""Ton de CHa.

16
Lo = 0,000984 Gg C x 05X =

L, = 0,000656 Gg de CH,

L, =6,56x10"7Tonde CH,

3.3.3.2.3.3 Alternativa de reduccion de emisiones
Para reducir las emisiones originadas por la generacion de desechos sélidos,

durante la etapa de operacién del Conjunto Habitacional La Toscana, en el Anexo

No. 11 se propone la aplicacién de un programa de reciclaje.

3.3.3.2.4 Emisiones de fuentes moviles
El Conjunto Habitacional La Toscana se encuentra ubicado en la Parroquia

Atahualpa (ver numeral 3.1), que es una parroquia que se encuentra ubicada al
norte de la ciudad de Ambato, adyacente a la misma, como se muestra en la
Figura 3.2.
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FIGURA 3.2. UBICACION GEOGRAFICA PARROQUIA ATAHUALPA
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FUENTE: PDOT de la Parroquia Atahualpa, 2011

El Conjunto La Toscana cuenta con 27 viviendas, cada una de ellas tiene un
espacio de parqueadero. Para desarrollar el presente modelo, se parte de las

siguientes afirmaciones:

e Cada familia del Conjunto La Toscana es propietaria de un vehiculo
automotor.

e Cada vehiculo realiza dos viajes diarios: uno de ida hacia Ambato, y
uno de regreso desde Ambato hasta Atahualpa.

e Se tomara en cuenta los cinco dias laborables de la semana (lunes
a viernes). No se tomara en cuenta el fin de semana.

e Se realizara el calculo para un periodo de 25 anos.

3.3.3.2.4.1 Emisiones de CO: producidas por la utilizacion de automotores

3.3.3.2.4.1.1 Dato de actividad (DA)
El dato de actividad que se emplea en el presente calculo es la cantidad de

combustible consumido, para ello es necesario determinar la distancia recorrida

por los vehiculos durante el trayecto Atahualpa-Ambato.
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Para poder conocer la distancia que recorren los automoviles entre Atahualpa y

Ambato, y viceversa, se consulto la herramienta Google Maps.

¢ Viaje de ida: Atahualpa-Ambato

En la Figura 3.3 se muestra que existen dos rutas posibles para llegar desde
Atahualpa hasta Ambato. De estas dos rutas, se tomd el peor escenario, con
respecto a la variable distancia recorrida, que corresponde a la ruta por Troncal

de la Sierra, que recorre un total de 18,4 Km.

o Viaje de regreso: Ambato-Atahualpa

En la Figura 3.4 se muestra que existen tres rutas posibles para llegar desde
Ambato a Atahualpa. De estas tres rutas, como se hizo con el recorrido anterior,
se tomd el peor escenario, con respecto a la variable distancia recorrida, que

corresponde a la ruta por Indoameérica, la cual recorre un total de 10,4 Km.

Adicionalmente, se obtuvo el promedio de consumo de gasolina de los modelos
de vehiculos familiares que circulan mayormente en el Ecuador
(patiodeautos.com, 2017), y en concordancia con el nivel de estratificacion
socioeconomica de las familias del Conjunto La Toscana (ver numeral 3.1.1.1),

como se muestra en la Tabla 3.20.
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FIGURA 3.4. DISTANCIA RECORRIDA AMBATO - ATAHUALPA
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TABLA 3.20. PROMEDIO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Modelo Consumo combinado (urbano y carretera) Unidad
Chevrolet Aveo 6,60 L/100 Km
Grand Vitara 9,10 L/100 Km
Kia Sportage 8,43 L/100 Km
Hyundai Tucson 8,14 L/100 Km

8,07 L/100 Km
PROMEDIO
0,0807 L/Km

FUENTE: carerac.com, 2017; www.auto-data.net, 2017; patiodeautos.com, 2017.
Con los datos obtenidos, a continuacion, se calcula el dato de actividad (DA):

DA = No. Automoviles * [Consumo gasolina (Distancia ida + Distancia regreso)]|

Ecuacion 3. 11

Donde:

DA= Dato de actividad

No. Automoviles = 27
Distancia ida = 18,4 Km
Distancia regreso = 10,4 Km

Consumo = 0,0807 L gasolina/Km

L Km Km
DA = 27 * [0,0807— * (18,4 —+ 10,4 f)]
Km dia dia
L gasolina

DA = 62,7 —
dia

Para un periodo de 25 afios:

L gasolina dias laborables
Lasolina) (55,

DA = (62,7 ~
(6 dia

) * 25 afios = 392.080,5 L gasolina

ano
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DA = 392.080,5 L gasolina

3.3.3.2.4.1.2 Factor de emision (FE)
Para el presente calculo de emisiones de COz2, se utilizara el factor de emision por

defecto de la gasolina para motores del documento de Directrices del IPCC, 2006:
69 300 Kg de CO2/TJ.

3.3.3.2.4.1.3 Cdlculo de emisiones de CO2
Para el presente calculo se empleara la siguiente ecuacion:

Emisiones CO, = (DA) x (FE) * (Poder calorifico neto gasolina)
Ecuacion 3. 12

Donde:

DA = 392.080,5 L gasolina
FE = 69300 Kg de CO2/TJ

Poder calorifico neto gasolina = 3,22164 x 10~5 2

Kg de CO

T
Emisiones CO, = (392.080,5 L gasolina) * (69300 T—jz) * (3,22164 x107° Tj)

Emisiones CO, = 875.357,8 Kg de CO,

Emisiones CO, = 875,36 Ton de CO,

3.3.3.2.4.2 Alternativa de reduccion de emisiones
Para reducir las emisiones originadas por de la utilizaciéon de automotores por

parte de las familias del Conjunto Habitacional La Toscana, en el Anexo No. 12 se
propone un sistema de Pico y Placa entre vecinos, el cual adicionalmente conlleva

un aspecto de relacionamiento social.
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3.3.4 ANALISIS DE INCERTIDUMBRE
La metodologia para el analisis de incertidumbre se detalla en el numeral 2.3.3.2

del presente trabajo; el mismo corresponde a un analisis cualitativo, en el cual, en
concordancia con la fiabilidad de las fuentes de origen de los datos empleados
para los calculos de emisiones, se proporciona una calificacion a cada uno, como

se muestra en la Tabla 3.21.

TABLA 3.21. CALIFICACIONES DE LOS DATOS PARA EL ANALISIS
CUALITATIVO DE LA INCERTIDUMBRE

A Calidad muy alta, la estimacion es muy fiable.

B Calidad alta, la estimacion es fiable pero se puede tomar acciones para mejorarla.
Cc Calidad media, la estimacion es medianamente fiable.

D Calidad baja, la estimacioén es poco fiable, se recomienda mejorarla.

Calidad muy baja, la estimacion es muy poco fiable.

FUENTE: (USEPA, 2004 citado por MAE, 2014)

En la matriz a continuacién, se presenta el andlisis realizado para los valores de

emisiones obtenidos a lo largo del presente trabajo.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INVENTARIO DE EMISIONES DE CO,
Dentro del presente trabajo se realizé la estimacion del inventario de emisiones de

CO2 de la construccion del Conjunto Habitacional la Toscana, mediante la
aplicacién de la metodologia propuesta por el Protocolo GEI (2005), a través de la
cual se determinaron los limites operacionales que permitieron definir las fuentes

de emisiones directas e indirectas dentro del analisis realizado.

Habiéndose determinado un enfoque de control operacional, en el cual, ‘“la
empresa contabiliza aquellas emisiones atribuibles a las operaciones sobre las
cuales ejerce control (WBCSD et. al., 2005)”, se procedié a determinar las fuentes
de emisiones del proceso de construccion del Conjunto La Toscana, y a organizar
la informacion de acuerdo a los alcances correspondientes (Alcance 1, 2 y 312).
En la Tabla 4.1 se muestra el inventario de emisiones de CO2 de la etapa de
construccion del Conjunto Habitacional la Toscana. Se obtuvo un total de

emisiones que alcanzé los 596,57 Ton de COs2.

TABLA 4.1. INVENTARIO DE EMISIONES DE CO2 DE LA CONSTRUCCION
DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Alcance Fuente de Emisiones CO2 (Ton)
Alcance 1 Combustibles fosiles 4,87
Alcance 2 Electricidad 8,35
Alcance 3 Cemento 453,3

Acero en varillas 130,05
Total 596,57

FUENTE: Conjunto Habitacional La Toscana

2Alcance 1 corresponde a las emisiones directas que se generaron bajo el control de la Compania
constructora durante la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana.

Alcance 2 incluye las emisiones indirectas correspondientes a la generacién de electricidad adquirida y
consumida por la Compafiia constructora para la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana.
Alcance 3 incluye el resto de emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de la empresa,
pero que ocurren en fuentes que no son propiedad o no estan controladas por la misma, como las emisiones
de la produccion de materiales adquiridos.
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Como se observa en la Tabla 4.1, la mayor concentracion de emisiones
corresponde a las fuentes circunscritas en el Alcance 3, es decir, son las

emisiones originadas en la produccion de los materiales adquiridos.

De forma adicional, se desarrolld el calculo de emisiones de los siguientes gases
de efecto invernadero (GEI): CO2, CH4 y N20, que potencialmente se generaran
durante la etapa de operacion (habitabilidad) del Conjunto Habitacional La
Toscana, durante un periodo de 25 afios. Para ello, se recurrié, como lo indica el
Protocolo GEl, a las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero. Las emisiones de GEI producto de la etapa de operacion,

corresponden al Alcance 3, y se muestran en la Tabla 4.2.

TABLA 4.2. INVENTARIO DE EMISIONES DE GEI DE LA ETAPA DE
OPERACION (25 ANOS) DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

Alcance Fuente de Emisiones CO2 (Ton) CHa4 (Ton) N20 (Ton)
Electricidad 1451472,7 - -
Agua potable - 2,37 0,78
Aleance 3 Desechos solidos - 656 % 10~7 :
Fuentes Méviles 875,36 - -
Total 1°452.348,06 2,37 0,78

FUENTE: Conjunto Habitacional La Toscana

Las emisiones de dioxido de carbono (COz2) procedentes de las aguas residuales
domésticas, asi como del relleno sanitario, no se consideran dentro del total de
emisiones, porque son de origen biogénico. EI CO2 biogénico es el que resulta de
la actividad de organismos vivos, y no es considerado un gas de efecto
invernadero (GEI) al provenir de carbono que estuvo en la atmdsfera en un

pasado reciente.

Mediante el analisis de la incertidumbre que se presenta en el numeral 3.3.4, se
evaluo la fiabilidad de las fuentes de obtencion de los datos empleados para los
calculos de emisiones. En los Anexos de este trabajo se detallan alternativas para

la reduccién de las emisiones de GEI que potencialmente se generaran durante la
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etapa de operacion (habitabilidad) del Conjunto Habitacional La Toscana, durante

un periodo de 25 anos.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la metodologia establecida por el Protocolo GEI
(2005), se determinaron los limites del inventario de emisiones a
desarrollarse, definiéndose un enfoque de control operacional, dentro del
cual la empresa contabiliza las emisiones atribuibles a las operaciones
sobre las cuales ejerce control.

Para el desarrollo del inventario de emisiones, se identificaron las fuentes
de emisiones directas, e indirectas, y se les asigndé un alcance segun
corresponda (Alcance 1, 2 y 3'). Dentro del Alcance 3, se distinguieron las
emisiones correspondientes a la etapa de construccion del Conjunto
Habitacional La Toscana, y las emisiones correspondientes a la etapa de
operacion (habitabilidad).

Las emisiones del Alcance 1 se calcularon a partir del dato de consumo de
combustible empleado para la operacidn de maquinaria con motores de
combustién interna (concreteras) durante la etapa de construccion. Las
emisiones estimadas alcanzaron las 4,87 toneladas de CO2. En el analisis
de incertidumbre desarrollado, se obtuvo que la estimacion de emisiones
del Alcance 1 fue de calidad alta, pero con la posibilidad de tomar acciones
para mejorarla, por ejemplo, mediante la obtencion de un factor de emision
especifico en lugar de uno genérico.

Las emisiones del Alcance 2, se determinaron de acuerdo al consumo de

electricidad evidenciado durante la etapa de construccion, y alcanzaron las

3 Alcance 1 corresponde a las emisiones directas que se generaron bajo el control de la
Compainia constructora durante la construccion del Conjunto Habitacional La Toscana.

Alcance 2 incluye las emisiones indirectas correspondientes a la generacion de electricidad
adquirida y consumida por la Compafiia constructora para la construccion del Conjunto
Habitacional La Toscana.

Alcance 3 incluye el resto de emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de la
empresa, pero que ocurren en fuentes que no son propiedad o no estan controladas por la misma,
como las emisiones de la produccion de materiales adquiridos.
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8,35 toneladas de COz2. En el analisis de la incertidumbre, se definié que la
estimacion de emisiones del Alcance 2 fue una estimacion muy fiable.

Las emisiones del Alcance 3 determinadas para la etapa de construccion,
correspondientes a la produccion del cemento utilizado, fueron de 453,3
toneladas de COz2. El andlisis de incertidumbre de esta estimacion indico
que es fiable, pero con la posibilidad de tomar acciones para mejorarla,
mediante la utilizacion de un factor de emisién especifico, en lugar de uno
genérico.

Las emisiones totales estimadas referentes a la produccion de las varillas
de acero, que se emplearon en la construccion del proyecto alcanzaron las
130,05 toneladas de CO2. Al igual que en el caso anterior, mediante el
analisis de la incertidumbre, se observé que la estimacion fue fiable, pero
con la posibilidad de tomar acciones para mejorarla, mediante la obtencion
de un factor de emision especifico en lugar de uno genérico.

Se observd que la mayor concentracion de emisiones, para la etapa de
construccion, fue aquella referente a la produccién del cemento empleado,
con un total de 453,3 toneladas de COo..

Dentro del calculo de emisiones del Alcance 3, se realizaron las
estimaciones de las emisiones que potencialmente se generarian durante
la etapa de operacién (habitabilidad) del proyecto, para un periodo de 25
afos, como consecuencia del consumo de electricidad, la generacion de
desechos sélidos, la generacién de aguas residuales domésticas y la
utilizacion de fuentes maéviles (vehiculos).

Las emisiones producto del consumo de electricidad, para un periodo de
25 afios, se estimé que alcanzarian un total de 1°451.472,70 toneladas de
CO:z2. El analisis de la incertidumbre de la estimacion realizada indicd que
dicho dato es medianamente fiable. En el Anexo No. 6 se propuso la
instalacion de un Sistema Fotovoltaico conectado a la Red Eléctrica, para
la reduccién de dichas emisiones.

La estimacion de las emisiones producto del consumo de agua potable, y
consiguiente generacion de aguas residuales domésticas, para un periodo

de 25 anos, alcanzé un total de 2,37 toneladas de CH4 y 0,78 toneladas de
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N20. La generaciéon de CO2 de las aguas residuales domésticas no se
considera un GEI, por ser biogénico™. El analisis de la incertidumbre de
estas estimaciones indicé que son medianamente fiables. En el Anexo No.
9 se propuso el montaje de una planta paquete de tratamiento de aguas
residuales domésticas, para la reduccion las emisiones producto del
consumo de agua potable, y consiguiente generacion de aguas residuales
domésticas.

- Las emisiones de CHa4 estimadas para la produccion de residuos solidos
municipales, para un periodo de 25 afos, se calculé que alcanzarian unas
6,56 x 10~7 toneladas. Para el caso de las emisiones generadas por la
produccion de residuos sélidos municipales, se considerdé que dichos
residuos son gestionados en el relleno sanitario de la ciudad de Ambato,
donde el CO2 que se genera es biogénico, por lo tanto, no es considerado
un GEI. El analisis de la incertidumbre de esta estimacion de emisiones
indic6 que es medianamente fiable. En el Anexo No. 11 se propone la
aplicacion de un programa de reciclaje para la reduccién de las emisiones
de GEI producto de la generacién de residuos solidos municipales.

- La estimacién de emisiones debido a la utilizaciéon de fuentes moviles
(vehiculos), durante un periodo de 25 afios, indicé que se generarian unas
875,36 toneladas de CO:z. El andlisis de la incertidumbre de esta estimacién
de emisiones indicé que es medianamente fiable. En el Anexo No. 12 se
propone el establecimiento de un sistema de pico y placa de vecinos para
la reduccién de estas emisiones.

- Para la generacion de un relacionamiento comunitario sustentable, en el
Anexo No. 13 se propone la participacion de los vecinos que habitan en
Conjunto La Toscana, en el equipo de futbol barrial del area de influencia
del proyecto.

- Se observd que la mayor concentracion estimada de emisiones, para la

etapa de operacion (habitabilidad) del Conjunto Habitacional La Toscana,

" Ccoz2 biogénico es el que resulta de la actividad de organismos vivos, y no es considerado un gas
de efecto invernadero (GEI) al provenir de carbono que estaba en la atmosfera en un pasado
reciente.
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para un periodo de 25 afios, fue aquella referente al consumo de
electricidad con un total de 1°451.472,70 toneladas de CO2. Sin embargo,
la alterativa de la instalacion de un Sistema Fotovoltaico conectado a la
Red, que se propuso en el Anexo No. 6, después del analisis financiero del
mismo, resultd ser no factible, debido al alto costo de instalacién que
implica, en contraste con el bajo costo de la electricidad que se consume

en el Ecuador.

5.2 RECOMENDACIONES
- Se recomienda la aplicacion de la metodologia utilizada para el desarrollo

del presente trabajo para la elaboracion de inventarios de GEI de fuentes
de emisiones mas extensas como de ciudades o de paises.

- La metodologia del protocolo GEI se recomienda para la determinacion de
los limites de los inventarios de emisiones de empresas, y de proyectos.

- Se recomienda el desarrollo de proyectos habitacionales que involucren la
generacion de energia eléctrica mediante Sistemas Solares Fotovoltaicos,
para la reduccidén de las emisiones que implican el consumo de energia

eléctrica.
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ANEXO No. 1
REGISTRO DE ADQUISICION DE COMBUSTIBLES PARA LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
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Registro de Adquisiciones de Combustibles para la Construccién del Conjunto

Habitacional La Toscana

Fecha Combustible Unidad Cantidad
24/1/2013 Gasolina extra galones 5,75
25/1/2013 Diésel galones 7,76
30/1/2013 Gasolina extra galones 5,75
26/2/2013 Gasolina extra galones 5,75
21/3/2013 Gasolina extra galones 5,41
28/3/2013 Gasolina extra galones 573
5/3/2013 Gasolina extra galones 5,75
12/3/2013 Gasolina extra galones 5,75
15/3/2013 Gasolina extra galones 3,37
8/4/2013 Gasolina extra galones 5,75
11/4/2013 Gasolina extra galones 5,13
12/4/2013 Diésel galones 7,8
17/4/2013 Gasolina extra galones 3,38
23/4/2013 Gasolina extra galones 6,76
30/4/2013 Gasolina extra galones 3,38
9/5/2013 Gasolina extra galones 6,76
13/5/2013 Diésel galones 8,73
17/5/2013 Gasolina extra galones 3,38
28/5/2013 Gasolina extra galones 5,41
31/5/2013 Diésel galones 8,88
31/5/2013 Gasolina extra galones 6,09
7/6/2013 Gasolina extra galones 5,41
1/7/2013 Gasolina extra galones 5,41
30/7/2013 Gasolina extra galones 5,41
25/7/2013 Gasolina extra galones 3,38
10/7/2013 Gasolina extra galones 5,41
17/7/2013 Gasolina extra galones 5,41
4/7/2013 Gasolina extra galones 5,41
29/8/2013 Gasolina extra galones 3,38
20/8/2013 Gasolina extra galones 3,38
14/8/2013 Gasolina extra galones 5,405
15/8/2013 Diésel galones 5,83
6/8/2013 Gasolina extra galones 5,405
7/8/2013 Diésel galones 8,74
17/9/2013 Gasolina extra galones 5,405
12/9/2013 Gasolina extra galones 5,405
4/9/2013 Gasolina extra galones 5,405
24/9/2013 Gasolina extra galones 5,405
9/10/2013 Gasolina extra galones 3,375
21/11/2013 Gasolina extra galones 5,405
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Registro de Adquisiciones de Combustibles para la Construccién del Conjunto

Habitacional La Toscana

Fecha Combustible Unidad Cantidad
1/11/2013 Gasolina extra galones 4,73
2/1/12014 Gasolina extra galones 3,378
27/1/2014 Diésel galones 4,85
23/1/2014 Diésel galones 7,765
10/2/2014 Gasolina extra galones 5,403
10/2/2014 Diésel galones 4,85
20/2/2014 Gasolina extra galones 5,405
21/2/2014 Diésel galones 4,85
25/2/2014 Gasolina extra galones 5,405
5/2/2014 Gasolina extra galones 8,783
6/2/2014 Diésel galones 4,85
24/3/2014 Gasolina extra galones 5,405
11/3/2014 Gasolina extra galones 5,405
14/3/2014 Gasolina extra galones 5,405
19/3/2014 Gasolina extra galones 5,405
2/4/2014 Gasolina extra galones 5,405
15/4/2014 Gasolina extra galones 5,405
9/4/2014 Gasolina extra galones 5,405
15/5/2014 Gasolina extra galones 5,405
5/5/2014 Gasolina extra galones 5,405
30/7/2014 Gasolina extra galones 5,405
11/8/2014 Gasolina extra galones 5,405
12/8/2014 Diésel galones 8,736
24/12/2014 Gasolina extra galones 4,73
11/12/2014 Gasolina extra galones 4,73
15/12/2014 Gasolina extra galones 4,73
19/12/2014 Diésel galones 8,736
12/12/2014 Gasolina extra galones 4,73
30/12/2014 Diésel galones 4,852
8/12/2014 Gasolina extra galones 3,378
9/1/2015 Gasolina extra galones 4,73
14/1/2015 Gasolina extra galones 3,378
18/2/2015 Gasolina extra galones 3,403
26/2/2015 Diésel galones 4,852
4/3/2015 Gasolina extra galones 4,73
19/3/2015 Gasolina extra galones 3,378
27/3/2015 Gasolina extra galones 5,405
31/3/2015 Gasolina extra galones 3,378
1/4/2015 Diésel galones 5,335
27/3/2015 Gasolina extra galones 5,405
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Registro de Adquisiciones de Combustibles para la Construccién del Conjunto

Habitacional La Toscana

Fecha Combustible Unidad Cantidad
24/4/2015 Gasolina extra galones 4,73
8/4/2015 Gasolina extra galones 4,73
14/4/2015 Gasolina extra galones 3,378
28/4/2015 Diésel galones
12/5/2015 Diésel galones 4,73
18/6/2015 Gasolina extra galones 3,378
2/6/2015 Gasolina extra galones 4,73
24/6/2015 Diésel galones 4,854
14/7/2015 Gasolina extra galones 4,73
16/7/2015 Gasolina extra galones 3,378
23/7/2015 Gasolina extra galones 4,73
28/7/2015 Gasolina extra galones 4,73
30/7/2015 Gasolina extra galones 4,73
6/7/2015 Gasolina extra galones 4,73
3/8/2015 Gasolina extra galones 4,73
21/8/2017 Gasolina extra galones 4,73
14/8/2015 Gasolina extra galones 4,73
10/8/2015 Gasolina extra galones 4,73
10/8/2015 Gasolina extra galones 4,73
7/9/2015 Gasolina extra galones 2,7
9/9/2015 Diésel galones 5,823
15/9/2015 Gasolina extra galones 4,73
6/10/2015 Diésel galones 5,823
6/10/2015 Gasolina extra galones 4,73
12/11/2015 Gasolina extra galones 3,377
5/11/2015 Gasolina extra galones 4,73

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.
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ANEXO No. 2
REGISTRO DE ADQUISICION DE ELECTRICIDAD DURANTE LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA



86

Registro de adquisicion de electricidad durante la construcciéon del Conjunto

Habitacional La Toscana

Mes Aio Medidor Consumo Unidad
Julio 2012 110952 1 KWh
Julio 2012 188875 23 KWh
Agosto 2012 110952 0 KWh
Agosto 2012 188875 0 KWh
Septiembre 2012 188875 0 KWh
Septiembre 2012 110952 0 KWh
Octubre 2012 188875 0 KWh
Octubre 2012 110952 0 KWh
Noviembre 2012 188875 0 KWh
Noviembre 2012 110952 1 KWh
Diciembre 2012 188875 51 KWh
Diciembre 2012 110952 1 KWh
Enero 2013 188875 27 KWh
Enero 2013 110952 1 KWh
Febrero 2013 188875 32 KWh
Febrero 2013 110952 7 KWh
Marzo 2013 110952 9 KWh
Marzo 2013 188875 31 KWh
Abril 2013 110952 4 KWh
Abril 2013 188875 20 KWh
Mayo 2013 110952 1 KWh
Mayo 2013 188875 49 KWh
Junio 2013 188875 61 KWh
Junio 2013 110952 0 KWh
Julio 2013 188875 53 KWh
Julio 2013 110952 0 KWh
Agosto 2013 188875 60 KWh
Agosto 2013 110952 0 KWh
Septiembre 2013 110952 2 KWh
Septiembre 2013 188875 82 KWh
Octubre 2013 188875 63 KWh
Octubre 2013 110952 8 KWh
Noviembre 2013 110952 53 KWh
Noviembre 2013 188875 26 KWh
Diciembre 2013 188875 0 KWh
Diciembre 2013 110952 0 KWh
Enero 2014 110952 0 KWh
Enero 2014 188875 0 KWh
Febrero 2014 110952 0 KWh
Febrero 2014 188875 0 KWh
Marzo 2014 110952 0 KWh
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Registro de adquisicion de electricidad durante la construcciéon del Conjunto

Habitacional La Toscana

Mes Aio Medidor Consumo Unidad
Marzo 2014 188875 88 KWh
Abril 2014 188875 182 KWh
Abril 2014 110952 0 KWh
Mayo 2014 110952 0 KWh
Mayo 2014 188875 155 KWh
Junio 2014 110952 0 KWh
Junio 2014 188875 159 KWh
Julio 2014 188875 138 KWh
Julio 2014 110952 0 KWh
Agosto 2014 110952 0 KWh
Agosto 2014 188875 156 KWh
Septiembre 2014 188875 496 KWh
Septiembre 2014 110952 0 KWh
Octubre 2014 110952 0 KWh
Octubre 2014 188875 273 KWh
Noviembre 2014 188875 136 KWh
Noviembre 2014 110952 0 KWh
Diciembre 2014 110952 0 KWh
Diciembre 2014 188875 165 KWh
Enero 2015 188875 198 KWh
Enero 2015 110952 0 KWh
Febrero 2015 110952 0 KWh
Febrero 2015 188875 131 KWh
Marzo 2015 188875 95 KWh
Marzo 2015 110952 0 KWh
Abril 2015 110952 0 KWh
Abril 2015 188875 28 KWh
Mayo 2015 188875 0 KWh
Mayo 2015 110952 0 KWh
Junio 2015 110952 0 KWh
Junio 2015 188875 5 KWh
Julio 2015 188875 0 KWh
Julio 2015 110952 0 KWh
Agosto 2015 110952 0 KWh
Agosto 2015 188875 47 KWh
Septiembre 2015 110952 0 KWh
Septiembre 2015 188875 64 KWh
Octubre 2015 110952 0 KWh
Octubre 2015 188875 50 KWh
Noviembre 2015 188875 39 KWh
Noviembre 2015 110952 0 KWh
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Registro de adquisicion de electricidad durante la construcciéon del Conjunto

Habitacional La Toscana

Mes Ano Medidor Consumo Unidad
Diciembre 2015 188875 1 KWh
Diciembre 2015 110952 0 KWh
Enero 2016 110952 0 KWh
Enero 2016 188875 11 KWh
Febrero 2016 110952 0 KWh
Febrero 2016 188875 3 KWh
Marzo 2016 110952 0 KWh
Marzo 2016 188875 16 KWh
Abril 2016 188875 21 KWh
Abril 2016 369975 138 KWh
Mayo 2016 369975 303 KWh
Mayo 2016 369975 199 KWh

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.
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ANEXO No. 3
REGISTRO DE ADQUISICION DE CEMENTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
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Registro de adquisicion de cemento para la construccion del Conjunto Habitacional

La Toscana
Fecha Descripcion Material Unidad Cantidad

21/1/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
21/1/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
30/1/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
19/2/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
28/2/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
14/3/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
5/3/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
26/3/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
21/3/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
5/4/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
11/4/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
16/4/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
25/4/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
22/4/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
2/5/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
14/5/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
4/6/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
15/6/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
2/7/12013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
10/7/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
16/7/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
24/7/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |30
22/7/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
1/8/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
26/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
8/8/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
20/8/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
9/9/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
2/9/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
17/9/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
27/9/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
8/10/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
14/10/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
41/10/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
30/10/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
14/11/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
25/11/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
4/12/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
16/12/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
30/12/2013 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
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Registro de adquisicion de cemento para la construccion del Conjunto Habitacional

La Toscana
Fecha Descripcion Material Unidad Cantidad

7/1/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
14/1/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
22/1/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
29/1/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
3/2/12014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
10/2/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
15/2/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
24/2/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
5/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
13/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |90
28/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
25/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
12/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |10
19/3/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
8/4/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
22/4/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
15/4/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
12/5/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
5/5/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
23/6/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |20
25/7/12014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg | 100
13/8/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |2
12/8/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Sacode 50Kg |7
2/10/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |5
26/11/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
12/12/2014 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
25/3/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
5/1/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
23/2/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
9/2/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
19/3/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |51
30/3/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
6/4/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
11/4/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |51
16/4/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
5/4/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
11/5/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
22/5/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
10/6/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
3/6/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
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Registro de adquisicion de cemento para la construccion del Conjunto Habitacional

La Toscana
Fecha Descripcion Material Unidad Cantidad
18/6/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
24/6/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
17/7/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
13/7/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
1/7/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
30/7/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
28/7/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
4/8/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
20/8/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
14/8/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
26/8/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
31/8/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
10/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
7/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
2/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
14/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
16/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
28/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
21/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
23/9/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
6/10/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
13/10/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
29/10/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
23/10/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
18/11/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |10
27/11/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |10
5/3/2015 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |50
26/1/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
17/2/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
11/2/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
17/3/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |2
31/3/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
3/3/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |2
26/4/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
20/4/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Sacode 50Kg |3
11/4/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
12/4/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
12/4/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1
8/12/2016 Cemento Rocafuerte Tipo IP Saco 50Kg Saco de 50Kg |1

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.
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ANEXO No. 4
REGISTRO DE ADQUISICION DE CEMENTO EN HORMIGONES
PARA LA CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA
TOSCANA
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Registro de adquisicion de Hormigon en Mixer para la construccion del Conjunto

Habitacional La Toscana

Fecha Descripcion Material Cantidad Unidad
10/5/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
17/5/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
10/5/2013 Hormigdn en Mixer 3 m3
10/5/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
28/5/2013 Hormigon en Mixer 5 m3
28/5/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
28/5/2013 Hormigdn en Mixer 2 m3
30/5/1013 Hormigdn en Mixer 55 m3
30/5/2013 Hormigén en Mixer 8 m3
5/6/2013 Hormigén en Mixer 8 m3
5/6/2013 Hormigén en Mixer 5 m3
11/7/2013 Hormigdn en Mixer 10 m3
6/6/2013 Hormigén en Mixer 7 m3
6/6/2013 Hormigén en Mixer 3 m3
11/7/2013 Hormigdn en Mixer 11 m3
14/6/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
14/6/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
14/6/2013 Hormigon en Mixer 5 m3
11/7/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
24/6/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
24/6/2013 Hormigon en Mixer 1,5 m3
2/7/12013 Hormigén en Mixer 8 m3
10/7/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
25/7/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
29/8/2013 Hormigdn en Mixer 3,5 m3
29/8/2013 Hormigén en Mixer 7 m3
30/8/2013 Hormigdn en Mixer 5 m3
30/8/2013 Hormigén en Mixer 4 m3
15/8/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
15/8/2013 Hormigon en Mixer 5 m3
20/8/2013 Hormigon en Mixer 6 m3
20/8/2013 Hormigdn en Mixer 7 m3
23/8/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
23/8/2013 Hormigon en Mixer 3 m3
5/9/2013 Hormigén en Mixer 6,5 m3
5/9/2013 Hormigén en Mixer 8 m3
5/9/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
12/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
12/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
19/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
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Registro de adquisicion de Hormigon en Mixer para la construccion del Conjunto

Habitacional La Toscana

Fecha Descripcion Material Cantidad Unidad
19/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
19/9/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
18/9/2013 Hormigdn en Mixer 8 m3
25/9/2013 Hormigdn en Mixer 2 m3
25/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
25/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
30/9/2013 Hormigdn en Mixer 6,5 m3
22/12/2014 Hormigdn en Mixer 7 m3
22/12/2014 Hormigon en Mixer 55 m3
8/1/2015 Hormigon en Mixer 4 m3
8/1/2015 Hormigén en Mixer 6 m3
19/1/2015 Hormigdn en Mixer 9 m3
22/1/2015 Hormigon en Mixer 5 m3
22/1/2015 Hormigon en Mixer 3,5 m3
30/3/2015 Hormigdn en Mixer 6 m3
30/3/2015 Hormigdn en Mixer 6,5 m3
10/4/2015 Hormigdn en Mixer 9,5 m3
15/4/2015 Hormigon en Mixer 8 m3
171412015 Hormigdn en Mixer 8,5 m3
20/4/2015 Hormigdn en Mixer 8,5 m3
29/4/2015 Hormigon en Mixer 13 m3
12/5/2015 Hormigén en Mixer 9,5 m3
21/5/2015 Hormigon en Mixer 9,5 m3
6/7/2015 Hormigdn en Mixer 12,5 m3
20/7/2015 Hormigdn en Mixer 8 m3
27/7/12015 Hormigon en Mixer 6,5 m3
17/7/2015 Hormigoén en Mixer 9,5 m3
3/8/2015 Hormigén en Mixer 10 m3
6/8/2015 Hormigdn en Mixer 13 m3
11/8/2015 Hormigon en Mixer 9,5 m3
13/8/2015 Hormigén en Mixer 22,5 m3
13/8/2015 Hormigdn en Mixer 8 m3
19/8/2015 Hormigon en Mixer 9,5 m3
21/8/2015 Hormigon en Mixer 10 m3
12/9/2013 Hormigon en Mixer 8 m3
25/8/2015 Hormigon en Mixer 8 m3
28/8/2015 Hormigdn en Mixer 8,5 m3
3/9/2015 Hormigén en Mixer 8 m3

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.
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ANEXO No. 5
REGISTRO DE ADQUISICION DE ACERO EN VARILLAS PARA LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
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Registro de adquisicion de acero en varillas para la construccion del
Conjunto Habitacional La Toscana

Fecha Descripcion Material Unidad Cantidad
8/1/2013 Varilla 8mm*12m u 1500
9/1/2013 Varilla 10mm*12m u 100
10/1/2013 Varilla 12mm*12m u 2000
11/1/2013 Varilla 14mm*12m u 800
2/5/2013 Varilla 10mm*12m u 60
6/7/2013 Varilla 10mm*12m u 40
28/8/2013 Varilla 8mm*12m u 150
29/8/2013 Varilla 10mm*12m u 100
30/8/2013 Varilla 12mm*12m u 300
16/8/2013 Varilla 8mm*12m u 100
9/9/2013 Varilla 8mm*12m u 150
10/9/2013 Varilla 12mm*12m u 100
12/9/2013 Varilla 12mm*12m u 120
25/9/2013 Varilla 12mm*12m u 100

30/10/2013 Varilla 12mm*12m u 70
31/10/2013 Varilla 10mm*12m u 30
4/12/2013 Varilla 8mm*12m u 15
16/12/2013 Varilla 8mm*12m u 50
20/12/2017 Varilla 10mm*12m u 10
3/2/2014 Varilla 8mm*12m u 25
4/2/2014 Varilla 10mm*12m u 14
5/2/2014 Varilla 12mm*12m u 14
14/2/2014 Varilla 12mm*12m u 22
11/2/2014 Varilla 8mm*12m u 10
12/2/2014 Varilla 10mm*12m u 65
13/2/2014 Varilla 12mm*12m u 35
31/3/2014 Varilla 12mm*12m u 20
7/3/2014 Varilla 12mm*12m u 80
2/4/2014 Varilla 8mm*12m u 40
3/4/2014 Varilla 10mm*12m u 15
4/4/2014 Varilla 12mm*12m u 20
15/4/2014 Varilla 12mm*12m u 6
9/5/2014 Varilla 10mm*12m u 2
30/7/2014 Varilla 8mm*12m u 60
25/7/2014 Varilla 12mm*12m u 100
26/7/2014 Varilla 10mm*12m u 80
27/7/2014 Varilla 8mm*12m u 30
28/7/2014 Varilla 14mm*12m u 36
9/12/2014 Varilla 12mm*12m u 220
10/12/2014 Varilla 14mm*12m u 80
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Registro de adquisicion de acero en varillas para la construccion del
Conjunto Habitacional La Toscana

Fecha Descripcion Material Unidad Cantidad
11/12/2014 Varilla 10mm*12m u 10
12/12/2014 Varilla 8mm*12m u 250
24/3/2015 Varilla 8mm*12m u 220
16/3/2015 Varilla 8mm*12m u 100
17/3/2015 Varilla 10mm*12m u 50
18/3/2015 Varilla 12mm*12m u 500
19/3/2015 Varilla 14mm*12m u 200
13/5/2015 Varilla 8mm*12m u 250
14/5/2015 Varilla 12mm*12m u 20
11/8/2015 Varilla 8mm*12m u 50
12/8/2015 Varilla 12mm*12m u 450
4/8/2015 Varilla 8mm*12m u 200

FUENTE: Archivo de compras del proyecto Conjunto Habitacional La Toscana, 2017.
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SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED ELECTRICA

“‘Este tipo de instalaciones se encuentra permanentemente conectado a la red
eléctrica, de tal forma que, en periodos de irradiacién solar, sea el sistema
fotovoltaico el que entregue energia, mientras que, en periodos de radiacion
limitada o nula, sea la red eléctrica la que entregue la electricidad necesaria para

satisfacer la demanda (Simec, 2004)”

En la Figura 6.1 se observan los componentes de un sistema fotovoltaico

conectado a la red:

FIGURA 6.1. SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED

Caja de proteccién

3{'.::;::-_. - ‘ y medida

S - [
V- — 4 ’ 4.
55;7 Contador

Médulo
Fotovoltaico

i
i
i

eléctrica

Inversor

FUENTE: Escosa & German, 2015.

‘La energia eléctrica producida por los modulos en forma de corriente continua
(D.C.) es convertida en corriente alterna (A.C.) e inyectada a la red a través de un
elemento electrénico de potencia llamado inversor que se sincroniza con la red

publica a la que se conecta (Escosa & German, 2015)”.

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

Determinacion del recurso solar disponible

‘La cantidad de irradiacién solar que incide diariamente sobre los modulos
solares, se expresa en KWh/m?/dia (Alvarado, 2015)”. Para el dimensionamiento
del sistema, se debe expresar dicha irradiacidén solar en su equivalente en horas

efectivas de sol u Hora Pico Solar (HPS), que se define como “el tiempo en horas,
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que una superficie de 1 m?, recibe una irradiancia hipotética de 1.000 W
(Energema, 2014)”.

Para determinar las horas efectivas de sol para la Parroquia Atahualpa, donde se
encuentra ubicado el Proyecto La Toscana, se acudié a los datos de Radiacién
Incidente Promedio Mensual sobre una Superficie Horizontal
(KWh/m?/dia), proporcionados por el Atmosferic Science Data Center de la
NASA, donde al ingresar las coordenadas de ubicacién de la zona de estudio (-
1.199923, -78.603407; Google Maps, 2018), se obtuvo la informaciéon que se

presenta en las tablas a continuacion.

TABLA 6.1. RADIACION INCIDENTE PROMEDIO MENSUAL SOBRE UNA
SUPERFICIE HORIZONTAL CALCULADA PARA UN PERIODO DE 22 ANOS
(KWh/m?/dia)

Promedio

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Anual

438 | 446 | 463 | 445 | 426 | 423 | 432 | 463 | 462 | 461 | 470 | 4.45 4.48

FUENTE: Atmosferic Science Data Center de la NASA, 2018.

TABLA 6.2. DIFERENCIAS MAXIMA Y MIiNIMA DEL VALOR DE INSOLACION
INCIDENTE PROMEDIO MENSUAL CALCULADO PARA UN PERIODO DE 22
ANOS (%)

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Min| -14 -9 -9 -14 -11 -15 -14 -13 -11 -18 -14 -17

Max| 17 12 12 16 12 16 10 9 15 27 19 15

FUENTE: Atmosferic Science Data Center de la NASA, 2018.

Para obtener el valor de HPS con el que trabajara nuestro sistema fotovoltaico
conectado a la red, utilizaremos el dato del peor mes, que segun la Tabla 6.1 es el
mes de junio, con una radiacion promedio de 4,23 (KWh/m?/d{a). Sin embargo, el
dato de la Tabla 6.1 corresponde a un valor promedio, por lo que en dicho mes se
han presentado valores mas bajos de radiacion. Segun la informacion de la Tabla

6.2, el dato minimo registrado para un periodo de 22 afios en la parroquia
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Atahualpa en el mes de junio, es 15% menor al promedio. Asi, para el actual
disefio se tomara un valor de HSP de 3,4 (KWh/m?/d{a).

(100 — 15)

2 7
4,23 KWh/m? /dia * 100

= 3,4 KWh/m?/dia
Nimero de paneles solares
El numero de paneles esta determinado por la siguiente ecuacion.

) E (3.6)
0,9*W, *HSP

NP

Donde:

NP: Numero de paneles.
E: Consumo estimado en (ZVTZ) .

W, : Potencia pico del panel definida por el disefiador (ver Anexo No. 7).

HSP: Horas pico solares u horas efectivas de sol, divididas entre 1 KWh/m?

216360

dia

NP =
0,9 250 W « 3,4 h/dia

NP = 282,82 = 283 paneles

Pérdidas
Al encontrarnos en la latitud -1.199923°, segun la recomendaciéon de Robalino,

2017, la inclinacion de los paneles sera de 10°, como se muestra en la Tabla 6.4.

TABLA 6.3. INCLINACIONES DE LOS PANELES SEGUN LA LATITUD.

[ LATITUD (*) | ANGULO INCLINACION (%)
| 039 10°

[ 10a20 Latitud + 5°

| 21a45 Latitud + 10°

5 46 a 65 | Latitud + 15°

| b6 a 75 80"

FUENTE: Robalino, 2017
Segun Robalino, 2017, pueden presentarse pérdidas por efecto de sombra,

orientacion e inclinacién de los paneles. En términos aceptables estas pérdidas se
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encuentran dentro de un 15 %, por lo que, a los 283 paneles calculados
inicialmente, se les afadira un 15 %, obteniendo asi un total de 326 paneles

solares.

Disponibilidad de espacio para la colocacion de paneles

Los paneles solares que se van a utilizar son paneles solares policristalinos de
250 W de potencia que se comercializan en Ecuador a través del portal de
compras por internet Mercado Libre (2017). La ficha técnica del panel se
encuentra en el Anexo No. 7. Las dimensiones de los paneles se muestran en la

imagen a continuacion.

FIGURA 6.2. DIMENSIONES PANEL SOLAR POLICRISTALINO DE 250 W

0,99 m

1,95 m

Las 27 casas del Conjunto La Toscana disponen de espacio en cubiertas para la
colocacion de los paneles solares. Las cubiertas de las casas de la toscana son

horizontales (ver Figura 6.4.).

FIGURA 6.3. VISTA FRONTAL DE LAS CASAS DEL CONJUNTO
HABITACIONAL LA TOSCANA

FUENTE: Azanza & Asociados, 2017.



104

Entre las 27 casas, no todas disponen de la misma cantidad de espacio en

cubierta. Se distinguen dos tipos de casa, con distinta area en cubierta, de la

siguiente manera.

TABLA 6.4. ESQUEMA DE AREAS DISPONIBLES EN CUBIERTAS DE LAS
CASAS PARA LA COLOCACION DE PANELES

No. Casas

Area de cubierta

(m?)

Esquema de dimensiones - vista en planta

14

37,38

575 m

6,50 m

Se puede colocar un maximo de 15 paneles.

13

34,50

575m

IIIII o

Se puede colocar un maximo de 10 paneles.

FUENTE: Azanza & Asociados, 2017.
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Como se presenta en la Tabla 6.4, debido a las dimensiones de los paneles
elegidos para el presente disefio, y acorde al area disponible en las cubiertas de
los dos tipos de casas del Conjunto La Toscana, el numero maximo de paneles
solares que se podria utilizar para el sistema es 340, como se muestra en la Tabla
6.5.

TABLA 6.5. NUMERO MAXIMO DE PANELES DEL SISTEMA POR
DISPONIBILIDAD DE ESPACIO

No. Casas Numero maximo de paneles por casa Total
14 15 210

13 10 130

No. maximo de paneles del sistema 340

Sin embargo, dado que el niumero de paneles necesario, determinado para el
presente disefio es de 326 (ver acapite Pérdidas), no es necesario ocupar el
espacio maximo disponible en las cubiertas de las casas para la colocacion de los
paneles. Asi mismo, si la demanda llegara a incrementarse, se podria ampliar el
sistema actual hasta un maximo de 340 paneles solares similares a los

empleados para el presente diseno.

Estructura de soporte de los paneles solares
Los paneles solares deben colocarse sobre una estructura de soporte que debe

ser adecuada para soportar el clima del lugar (parroquia Atahualpa, provincia de
Tungurahua). Los soportes deben ir anclados sobre las terrazas de cada vivenda,

como se muestra en la Figura 6.4.

FIGURA 6.4. ANCLAJE SOBRE TERRAZA DE LOS SOPORTES PARA
PANELES

FUENTE: Robalino, 2017.
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Los soportes para paneles deben cumplir con algunas caracteristicas de disefio

que se detallan en el cuadro a continuacién.

TABLA 6.6. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LOS SOPORTES PARA
PANELES

Vida util 25 afos

Angulo de inclinacion de los paneles respecto a 10°

la horizontal

Altura respecto del piso 1m

Material de fabricacion Aluminio natural

Resistencia estructural Alta_ (peso y fuerzas producidas por
el viento)

Resistencia a la corrosion Alta (aluminio natural)

FUENTE: Robalino, 2017.

En la Figura 6.5 se presenta el esquema estructural de los soportes para paneles

solares.

FIGURA 6.5. ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LOS SOPORTES PARA PANELES
SOLARES

Estructura

Cimentacion

3 33

FUENTE: Robalino, 2017
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La realizacion y e instalacidon de los soportes para paneles solares se puede llevar
a cabo, a cargo de la empresa constructora del proyecto La Toscana: Azanza &

Asociados.

Inversor de conexion a red
Para el célculo del inversor se utiliz6 la herramienta “Plan and Design” de la

pagina web www.renvu.com, misma que se encarga de la comercializacion de
sistemas solares fotovoltaicos. Aqui se ingresd el numero de paneles solares
requeridos (326 paneles) para el sistema del Conjunto La Toscana, que proveeran

energia para suplir un consumo estimado de 216,36 KWh/dia.

Debido a la magnitud del sistema, la herramienta “Plan and Design” de Renvu,
propone la utilizacion simultanea de dos inversores modelo SOLECTRIA PVI-
50TL-480 50kW Inverter 1000VDC, 480VAC; cada uno con uno potencia nominal
de 50000 W. En el Anexo No. 8 se encuentra la hoja técnica del inversor, en la

tabla a continuacién se presentan sus caracteristicas.

TABLA 6.7. CARACTERISTICAS INVERSOR

SOLECTRIA PVI-50TL-480 50kW Inverter 1000VDC, 480VAC

Maximo voltaje de entrada (V) 1000
Potencia nominal (W) 50000
Eficiencia 96.5%
Peso (Kg) 56

FUENTE: www.renvu.com, 2017

Reduccion de emisiones debido a la utilizacion de un sistema solar fotovoltaico
conectado a la red
El sistema solar fotovoltaico aqui disefiado, tiene la capacidad de proporcionar a

las 27 casas del Conjunto La Toscana, la totalidad de su consumo de electricidad
estimado 216,36 KWh/dia.

Debido a que la energia se genera del aprovechamiento de la radiacion solar, y ya
no de la quema de combustibles fosiles, las emisiones de CO2 generadas por el

consumo de electricidad del Conjunto Habitacional La Toscana, se reducen a cero

(0).
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ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA DE INSTALACION DE UN
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED

Costo del sistema solar fotovoltaico conectado a la red
En la tabla a continuacion se presenta un desglose de los costos en los que se
debe incurrir para la instalacion y puesta en marcha del Sistema Solar

Fotovoltaico conectado a la red disefiado para el presente trabajo.

TABLA 6.8. COSTOS PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO CONECTADO A LARED

Valor Costo
No. Rubro Unidad | Cantidad Unitario (USD)
(USD)

1 Panel solar.modg!o 250 W ) 326 $270.00 $88.020.00
Polycrystalline Silicon solar panel

Inversor modelo SOLECTRIA PVI-50TL-
2 | 480 50kW Inverter 1000VDC, 480VAC - 2 $5.054,00 | $10.108,00

3 Soportes para paneles anclados

fabricados en aluminio natural global 326 $80,00 $26.080,00

TOTAL $124.208,00

FUENTE: mercadolibre.com, 2017; renvu.com, 2017; Azanza & Asociados, 2017

Segun la informacién presentada en la Tabla 6.8 el costo total del Sistema Solar
Fotovoltaico conectado a la red, disefiado para el Conjunto Habitacional La

Toscana tiene un costo total de $124.208,00 dolares americanos.

Rentabilidad del proyecto
El beneficio econdmico de la instalacion de un Sistema Solar Fotovoltaico

conectado a la red, la reciben los habitantes del Conjunto La Toscana, quienes no
deberan pagar planillas de luz eléctrica dado que el Sistema Fotovoltaico cuenta
con la capacidad de suplir totalmente el consumo de cada hogar (ver numeral
3.3.3.2.1.1).

El analisis a continuacién, parte del caso hipotético en el cual cada propietario del
Conjunto La Toscana paga una veintisieteava parte (1/27) del costo total del
proyecto, es decir, que cada propietario aporta con $4.600,30 dolares americanos,
mediante la adquisicién de un crédito a un plazo de 3 afios y una taza de interés

del 10% anual.
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En la tabla a continuacion se muestra el flujo de caja consolidado, es decir, de los

veintisiete aportantes juntos.

Datos:

Consumo anual de electricidad del Conjunto Habitacional La Toscana: 77889,6
KWh/ano, ver Tabla 3.15.
Costo del KWh: $0,09 centavos de délar (USD).

*Anualmente, se percibe un beneficio econémico de:

Periodo: 25 afos

Inversion Inicial: $124.208,00 USD

(77.889,6 KWh/afio) *($0,09 USD) = $7.010, 06 USD

TABLA 6.9. FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Anos Ingresos (l) Egresos (E) Flujo de Caja (I-E)
1 $7.010,06 $54.519,08 $ -47.509,01
2 $7.010,06 $54.519,08 $ -47.509,01
3 $7.010,06 $54.519,08 $-47.509,01
4 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
5 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
6 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
7 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
8 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
9 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
10 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
11 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
12 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
13 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
14 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
15 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
16 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
17 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
18 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
19 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
20 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
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TABLA 6.9. CONTINUACION

21 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
22 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
23 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
24 $7.010,06 $0,00 $7.010,06
25 $7.010,06 $0,00 $7.010,06

FUENTE: Conjunto Habitacional La Toscana

En el Cuadro a continuacién se presentan el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR) para el presente proyecto.

TABLA 6.10. VALOR ACTUAL NETO (VAN) Y LA TASA INTERNA DE
RETORNO (TIR) PARA EL PRESENTE PROYECTO

VAN $-159.471,62

TIR -4%

Al obtenerse valores negativos de VAN y TIR, se concluye que la instalacién de
un Sistema Solar Fotovoltaico conectado a la red en el Conjunto Habitacional La

Toscana, no es una opcion econdmicamente rentable.
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~ ANEXO No. 7
HOJA TECNICA DEL PANEL SOLAR
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_ ANEXO No. 8
HOJA TECNICA DEL INVERSOR
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YASKAWA

SOLECTRIASOLAR

PVI 50TL

PVI 60TL

FEATURES 3-PH TRANSFORMERLESS STRING INVERTERS

NEC 2014 compliant (arc fault
and rapid shutdown) Yaskawa - Solectria Solar's PVI 50TL and PVl 60TL are grid-tied, transformerless

3 MPPTs with 5 inputs each three-phase inverters designed for ground mount, rooftop and carport arrays
Integrated DC and AC disconnects and can be installed from 0 - 90 degrees. The PVI 50/60TL inverters are NEC
AC terminals compatible with 2014 compliant and are the most reliable, efficient and cost effective in
copper and aluminum conductors their class. They come standard with AC and DC disconnects, three MPPTs, a
Modbus communications 15-position string combiner, remote diagnostics, remote firmware upgrades
Internal data logger and various protection features. Options include H4 wiring box, shade cover,
0 - 90° installation orientation DC combiner fuse bypass, and web-based monitoring.

Remote firmware upgrades

Remote diagnostics

OPTIONS = KAWA\

® H4 wiring box SYoLAEcmlASOLAR
* Shade cover

* DC combiners bypass

* Web-based monitoring

SOLECTRIA.COM SP




SPECIFICATIONS

PVI 50TL PVI60TL

Copyright @ Yaskawa - Solectria Solar. Allinformation subject to change without notice. October 2016 DOCR-070642-F

Absolute Maximum Open Circuit Voltage 1000 VDC

Operating Voltage Range 200-950VDC

Max Power Input Voltage Range (MPPT) 480-850VDC 540-850VDC
MPP Trackers 3

Maximum Operating Input Current 36 A per MPPT (108 A) 38 Aper MPPT (114 A)
Maximum Available PV Current (Isc x 1.25) 60 A per MPPT (180 A)

Maximum PV Power 75 kW (25 kW per MPPT) 90 kW (30 kW per MPPT)
Start Voltage 330V

Nominal Output Voltage 480 VAC, 3p+/PE/N

AC Voltage Range (Standard) -12%/+10%

Continuous Output Power 50 kw 60 kW
Maximum Output Current 61A 73A
Maximum Backfeed Current 0A

Nominal Output Frequency 60 Hz

Output Frequency Range 57-63 Hz

Power Factor Unity, >0.99 (adjustable 0.8 leading / 0.8 lagging)

Fault Current Contribution (1 Cycle RMS) 55A

Total Harmonic Distortion (THD) @ Rated Load 3%

Peak Efficiency 99.0%

CEC Efficiency 98.5%

Tare Loss 2W

Ambient Temperature Range -22°F to +140°F (-30°C to +60°C) Derating occurs over +122°F (+50°C)
Storage Temperature Range -40°F to +158°F (-40°C to +70°C)

Relative Humidity (non-condensing) 0-95%

Audible Noise <55 dBA @ 1 m atroom temperature

Operating Altitude 13,123 ft (4,000 m) Derating from 9,842.5 ft (3,000 m)

Safety Listings & Certifications UL 1741:2010, UL 1699B, CSA-C22.2 #107.1-01, IEEE1547; FCC PART1S
Testing Agency CSA

15 Fused Positions (5 positions per MPPT) 15 A standard (20, 25, 30 A accepted®)

AC/DC Disconnect Standard, fully-integrated

Enclosure Rating Type 4X

Enclosure Finish Polyester powder coated aluminum

Mounting Method 0-90" from horizontal (vertical, angled, flat)

Dimensions (Hx W x D) 39.4x23.6x10.24 in. (1,000 x 600 x 260 mm)

Weight Inverter: 123.5 Ibs (56 kg); Wiring Box: 33 Ibs (15 kg)

Data Logger Hardware Standard, Internal

SolrenView Manitoring Service Optional

Revenue Grade Meter/Monitoring Optional, External

Communication Interface RS-485 Modbus RTU

Remote Firmware Upgrades Standard

Remote Diagnostics Standard

Features & Protections

Arc-Fault Detection Standard

Smart Grid Features L/HVRT, L/HFRT, Soft Start, Volt-Var, Frequency-Watt and Volt-Watt
Standard 10 year

Optional 15, 20 year; extended service agreement

*Yaskawa - Solectria Solar does not supply the optional fuses

YASKAWA

SOLECTRIASOLAR  www.solectria.com | inverters@solectria.com | 978.683.9700
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ANEXO No. 9
ALTERNATIVA DE REDUCCION DE EMISIONES: MONTAJE DE
UNA PLANTA PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS
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PLANTA PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS
La planta paquete de tratamiento de aguas residuales para la presente alternativa

de reduccién de emisiones, es la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales) ofertada por la empresa ecuatoriana ISA Ingenieria y Servicios
Ambientales (Figura 9.1), disefiada para un caudal de 20 m3/dia, cuya cotizacion

se detalla en el Anexo No. 10.

FIGURA 9.1. PTAR-ISA INGENIERIA Y SERVICIOS AMBIENTALES

FUENTE: ISA, 2017.

A continuacion, se describen las caracteristicas del funcionamiento de la PTAR, y

los niveles de emisiones de GEI que su operacién podria reducir.

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA PAQUETE DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
La planta paquete de tratamiento de aguas residuales aplicara un tipo de

tratamiento de lodos activados mediante aireacion extendida, es decir, tratamiento
aerobio. El fabricante afirma que puede llegar a remover un 90 — 95% de la DBO.
La Figura 9.2 presenta un diagrama de flujo del proceso de tratamiento de las

aguas residuales.



FIGURA 9.2. PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Bombeo del agua residual
hacia la PTAR

Tanque de
Ecualizacion

Desbaste

Biorreactor o Tanque
de Aireacion

Sedimentador
Secundario

Lodos en exceso Agua clarificada

v
Lodos

v
Descarga
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Proceso de tratamiento de aguas residuales

Bombeo del agua residual doméstica ARD hacia la PTAR
Para iniciar el tratamiento se debe bombear el agua residual desde el sumidero

que la recepta hacia el tanque de ecualizacion de la planta paquete.

Tanque de ecualizacion
El tanque de ecualizacién tiene como objetivo “proveer el caudal de alimentacién

constante al tanque de aireacioén o biorreactor (ISA, 2017)".

Desbaste

El agua en su paso desde el tanque de ecualizacién hacia el tanque de aireacion
atraviesa una malla de retencién de sélidos, con separaciones de 5 mm, que
separa del efluente “todo material grueso que pueda entorpecer el buen

funcionamiento del sistema (ISA, 2017)".

Biorreactor o Tanque de Aireacion

Dos bombas sumergibles (una en funcionamiento y otra en stand by) son las
encargadas de alimentar de agua al tanque de aireacién. “En el tanque de
aireacion se desarrolla el proceso biolégico de digestion aerobia conocido como
lodos activados, alli se da un proceso de aireacion extendida, donde se somete a
los lodos activados a un tiempo de retencion mayor a 12 horas (ISA, 2017)". “La
aireacion para dotar del oxigeno requerido por los microorganismos se genera a
través de dos blowers (uno en funcionamiento y otro en stand by) (ISA, 2017)".

Con este proceso se elimina el 90-95% de la DBO.

Sedimentador Secundario

Una vez que el agua se trata en el reactor biologico, el siguiente paso es decantar
o sedimentar el bio-flock. El lodo que se genera a partir de este proceso pasa al
tanque de tratamiento de lodos, y el agua clarificada pasa al proceso de

desinfeccion.
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Desinfeccion de agua clarificada
Al agua clarificada que sale de la zona de sedimentacién, se le aplica el

desinfectante por medio de un dosificador.

Tanque Biodigestor de Lodos

‘Los lodos en exceso generados en el sedimentador secundario, seran
almacenados en un tanque de lodos donde se estabilizaran biolégicamente, en el
fondo del Tanque Biodigestor de Lodos se dispone de tres difusores de burbuja
fina, los cuales se encargaran de proveer la aireacion para dotar del oxigeno

requerido por las bacterias para la estabilizacion de los lodos (ISA, 2017)".
Descarga de agua
El agua clarificada y desinfectada es descargada al sistema de alcantarillado

publico.

En la Figura a continuacion se muestra un esquema de la PTAR.
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GENERACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL

CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA
En el tercer capitulo, numeral 3.3.3.2.2.1 del presente trabajo, se calculé que el

consumo total de agua del Conjunto Habitacional La Toscana, para un periodo de
25 afios, es de 145.800 m3. En la Tabla 3.16 se presentan los parametros del
calculo realizado. Se asume que, del agua que se consume, el 80% llega a
convertirse en agua residual, mientras que el otro 20% sera destinado otros usos
(preparacion de alimentos, regado de jardines, lavado de vehiculos, etc.). Por lo
tanto, la cantidad total de agua residual que llegaria a generarse, en un periodo
de 25 afios es 116.640 m3,

Acorde a los datos de la Tabla 3.16, a continuacion, se desarrolla el calculo del
caudal (Q) de generacion de agua residual producida en el Conjunto Habitacional

La Toscana.

personas

Q= O,8*<150 ( )*27 casas*4( )) = 12960 L/dia

persona * dia
Q = 0,3 L/segundo

CAUDAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
El caudal de ingreso del agua residual a la planta de tratamiento es de 0,3 L/

casa

segundo, sin embargo la produccién de agua residual no es constante a lo largo
del dia, a continuacion se calcula el caudal de produccion de agua residual en la

hora pico (Qpp), para lo cual se tomaron las consideraciones de la Tabla 9.1.

TABLA 9.1. CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR EN HORA PICO

Consumo persona/dia 150 L/persona*dia
Numero de casas 27
Numero promedio personas/casa 4
Porcentaje de recepcion del alcantarillado 80 %
. . L. 12960 L/dia
Total Produccién de Agua Residual Diario La Toscana 0.3 L
) s
Hora pico de consumo 6:00 - 7:00 1 hora
Consumo en hora pico (40% de consumo total diario) 5184 L/hora
th 1,44 Lis

El caudal de agua residual producido en la hora pico (Qn,) es 1,44 L/s. La PTAR

esta disefiada para tratar un caudal de 20 m3/dia (ver Anexo No. 10), lo que
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equivale a 0,463 L/s, que es un caudal superior a los 0,3 L/s que se generan en el
Conjunto La Toscana, por lo que la PTAR no trabajaria a su maxima capacidad, a

excepcién de los dias en que se incorpore el caudal de precipitaciones.

REDUCCION DE EMISIONES POR LA IMPLEMENTACION DE LA
PTAR
A continuaciéon se presenta el calculo de emisiones de GEI en el caso de

implementarse la PTAR en el Conjunto Habitacional La Toscana.

EMISIONES DE METANO CH,4
Para la determinacion de la cantidad de CH,, se aplica el proceso empleado en el

numeral 3.3.3.2.2.2 del presente trabajo.

Dato de actividad

El dato de actividad corresponde al “total de materia organica degradable
presente en las aguas residuales domésticas (TOW), expresado en Kg de
DBO/afio (IPCC, 2006)”, cuyo calculo se desarrolla en el numeral 3.3.3.2.2.2.1.1

del presente trabajo, donde se obtuvo un TOW = 1.576,8 (w).

Factor de emision de CH,

El factor de emisién depende del sistema de tratamiento que se da a las aguas
residuales, y es “funcion del potencial maximo de produccién de CH, (B,) y del
factor de correccion del metano (MCF) (IPCC, 2006)".

Para el factor de correcciéon del metano (MCF) en un sistema de tratamiento
aerobio, el IPCC, 2006, proporciona un valor por defecto de cero (0), ya que al
factor de correccion del metano (MCF) se define como “una medida del grado en

qgue cada sistema es anaerébico (IPCC, 2006)".

Al aplicar la Ecuacion No. 3.7:
FE =B, * MCF

Donde:
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FE: factor de emision, en Kg de CH,/Kg de DBO
B, = 0,6 Kg de CH,/Kg de DBO
MCF®=

Entonces, FE =0

Emisiones totales de CH,

Para el célculo de las emisiones totales de CH, se aplica la Ecuacién No. 3.8:

Emisiones de CH, = FE = [(TOW —S) — R]

Donde:

FE: factor de emision, en Kg de CH,/Kg de DBO.

TOW: total de materia organica en las aguas residuales, en Kg de DBO/ano.
S: componente organico separado como lodo, en Kg de DBO/afio

R: cantidad de CH, recuperada durante el ano de inventario, en Kg de CH,/afio.

Mas si FE = 0, entonces las Emisiones de CH, también seran iguales a cero (0).
Es decir que si se aplica el tratamiento aerobio propuesto en las aguas residuales
domésticas del Conjunto Habitacional la Toscana, se reduciria el 100% de las

emisiones de CH,.

EMISIONES DE OXIDO NITROSO N,0
Para el calculo de emisiones de N,O provenientes de plantas de tratamiento de

aguas residuales, el IPCC, 2006, ha determinado a través de pruebas de campo,
un “factor de emision global de 0,32 g de N,O/persona*ano; los valores de
emisién se obtuvieron en una planta que recibia Unicamente aguas servidas

domeésticas (Czepiel et al., 1995 citado por IPCC, 2006)". “Las emisiones de N,O

"> Valor por defecto (IPCC, 2006) de B, (capacidad maxima de produccion de metano (CH4) para
las aguas residuales domeésticas).
'® valor por defecto (IPCC, 2006) de MCF (factor corrector para el metano) para plantas de
tratamiento centralizado aerdbico.
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derivadas de los procesos de tratamiento centralizado de aguas servidas se

calculan con la ecuacion siguiente (IPCC, 2006)”.

N30 pranta = P * Tpranta * FEpLanta
Ecuacion 9.1

Donde:

N,O ppanTa: Total de emisiones de N,O anuales procedentes de plantas de
tratamiento, g de N, 0.

P: poblacién generadora del agua residual

TpranTa: grado de utilizacion de la planta de tratamiento, en %.

FEppanTa: factor de emision 3,2 g de N, O/persona*afio.
Los valores utilizados para el presente trabajo son los siguientes:

P= 108 personas que habitan en el Conjunto La Toscana
Tpranta= 100% (uso continuo de la planta de tratamiento)

FEpLanTa: 3,2 g de N,0/persona*afio

gde NzO )

N,0 =108 1%3.2 (—
20 pranta personas * 1 * persona * aio

d 20
N,0 pranta =345,6 (%)

Kg de N,0
N30 pranta = 0,3456 (&)

En el caso de aplicar tratamiento en una planta paquete a las aguas residuales
domésticas del Conjunto Habitacional La Toscana, se obtendria, para un periodo
de 25 afios, un total de 8,64 Kg de emisiones de N,O, lo cual representa una
reduccion del 88.89%, con respecto a las emisiones de N,0 que se generarian si

no se llegara a aplicar ningun tipo de tratamiento al agua residual (ver numeral
3.3.3.2.2.2.2.2 del presente trabajo).
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COSTO DE IMPLEMENTACION DE LA PTAR
En el Anexo No. 10, se presenta la hoja técnica de la planta paquete de

tratamiento de aguas residuales junto con la cotizacién, que fue proporcionada

por la Compainiia Ingenieria y Servicios Ambientales (ISA, 2017).

TABLA 9.2. COTIZACION DE LA PTAR

V. Unitario V. Total

Cantidad Descripcion (USD) (USD)

PLANTA PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para

1 tratar un caudal de 20 m*/dia. $29.500,00 $29.500,00
Incluye instalacion y puesta en marcha.
Subtotal (Sin IVA) $29.500,00

FUENTE: ISA, 2017.

En la cotizacion de la Tabla 9.2 no se considera el valor de las obras
complementarias requeridas para la instalacion de la PTAR, ni el costo del
mantenimiento periddico que debe darse. Este analisis se desarrolla a

continaucion.

COSTO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS PARA LA INSTALACION DE LA
PTAR
En el presente planteamiento, se propone la instalacién de la PTAR durante la

etapa de construccién del Conjunto La Toscana. Para ello son necesarios trabajos
de obras civiles que permitan colocar la PTAR por debajo del nivel del suelo, por
lo que el constructor propone la implementacién de un compartimiento de 2
metros de profundidad, 12 metros de largo y 4 metros de ancho (12m x 4m x 2m),
con cubierta metalica. En la Tabla a continuacion se presenta un cuadro de costos
de la obra mencionada, que en su totalidad asciende $ 3.968,00 dolares
americanos (USD).




TABLA 9.3. COSTO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS
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No. Rubro Unidad Cantidad Valor Unitario Costo (USD)
(USD)
1 |Replanteo m? 20,00 1,50 $ 30,00
2 | Excavacion m® 30,00 3,00 $ 90,00
3 | Desalojo m? 36,00 3,00 $ 108,00
4 | Replantillo m? 1,50 120,00 $ 180,00
5 | Hormigdn en muros m> 12,00 150,00 $ 1.800,00
6 | Hormigdn de cimientos m> 3,00 120,00 $ 360,00
7 | Cubierta metalica m? 20,00 50,00 $ 1.000,00
8 | Acometida sanitaria global 1,00 200,00 $ 200,00
9 | Acometida eléctrica global 1,00 200,00 $ 200,00
TOTAL $ 3.968,00

Fuente: Azanza y Asociados Constructores CIA. LTDA.

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION

En la Tabla a continuacion se detalla el costo total de implementacion de la PTAR

que es $33.468,00 dolares americanos (USD).

TABLA 9.4. COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION DE LA PTAR

Insumo

Costo (USD)

Planta Paquete de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas $29.500,00
Obras civiles complementarias $3.968,00
TOTAL $33.468,00

ANALISIS DE COSTOS

El costo total del sistema de tratamiento de aguas residuales es de $33.468,00

dolares americanos (USD). Para el presente analisis se utilizaran los siguientes

datos proporcionados por el constructor.

e Total de metros cuadrados de construccion del Conjunto La Toscana:

2.915, 5 m?.

e Costo por metro cuadrado de construcciéon: $500,00 délares americanos.
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Al dividir el costo total de implementacion de la PTAR, para el numero de metros
cuadrados construidos, obtendremos que el costo de la misma corresponde a
$11,48 dolares americanos por cada metro cuadrado de construccion.
Consecuentemente, la implementacion de la PTAR, incrementaria a $511,48

délares americanos el costo por metro cuadrado de construccion.
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ANEXO No. 10
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COTIZACION DE LA PLANTA
PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS OFERTADA POR LA COMPANIA INGENIERIA Y
SERVICIOS AMBIENTALES
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Ingenieria y Servicios Ambientales Quito - Ecuador

Calle del Establo y Calle C.
I A Site Center, Torre 1, Oficina 010
Tel.: 3801 340/ 41/ 42
Q Santa Lucia, Cumbaya

Quito, 23 de agosto de 2017

SENOR
ING. NICOLAS AZANZA

PRESENTE

De mis consideraciones:

Adjunto a la presente, sirvase encontrar cotizacién por tres Sistemas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas para un caudal de 20 md/dia, para servir a una
poblacién de hasta 100 personas, para una produccién de agua residual de 200
L/hab-dia.

El tratamiento propuesto es un sistema integral que consiste en varios procesos
unitarios, orientados a obtener los mds bajos valores de carga contaminante.

La oferta se divide en 4 puntos:

Descripciéon General de la PTAR
Descripcidn Técnica Especifica de la PTAR
Calidad de Agua a obtenerse

Oferta econdémica

Como es nuestra norma profesional, estamos seguros de proporcionarles un servicio
rdpido, éptimo y de la mds alta calidad; esperamos Unicamente su aprobaciéon para
poder entregar agua de excelente calidad en el campamento de su prestigiosa
empresa.

Atentamente,

ING. CARLOS TOLEDO
GERENTE TECNICO
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, 20 m*dia

1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES (tabla de resumen)

Tipo de plania Paquete compacta, montada sobre un
skid transportable

Material de construccion

grado

Refuerzos exteriores Tipo omega de 5 mm

Fondo epoxico Solidos por volumen 55 t 2%, punto de
inflamacion < 21°C, espesor en humedad
136 as —seco 75 ras. Resistencia a
temperatura de a 120°C en seco y 100°C
en humedad, - 30°C en inmersion. Una
mano

Tipo de Pintura: Epoxica poliamida de grado alimenticio,
solidos por volumen 70 £ 2%, punto de
inflamacion < 21°C, espesor en humedad
128 as - seco 100 ras.

Resistencia a temperatura de a 120°C en
seco y 100°C en humedad, - 20°C en
inmersion. Dos manos de pintura

Incluye Tapas de inspeccion con bisagras
abatibles y cordén de sellado de
neopreno
Material de fubo de 1 %" para escaleras y
pasamanos de inspeccion soldado con
suelda mic o 7018 corddn continuo.

Tipo de fratamiento Lodos activados mediante aireacién
extendida

Tipo de tratamientos preliminares e de

Tratamiento de Lodos

Dimensiones de la PTAR
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2 TRATAMIENTO PRELIMINAR

La primera parte del tratamiento consiste en bombear el agua desde el sumidero que recepta las
aguas servidas del campamento, hacia el skid de la planta de fratamiento de aguas residuales
negras y grises, para lo cual se emplearan dos bombas sumergibles de las siguientes caracteristicas:

Cantidad 2 (1 en operacion y ofra en
stand by)

El sumidero deberd ser construido por la empresa confratante, y deberd tener al menos 20 m3 de
capacidad Util.

3 TRATAMIENTO SECUNDARIO O BIOLOGICO
Con este proceso se eliming el 90-95% del DBO y DQO SOLUBLE.

3.1 TANQUE DE ECUALIZACION

El objetivo del tanque de ecualizacion es la de proveer un caudal de alimentacion constante al
tanque de aireacion o bioreactor, el cual tendrd las siguientes dimensiones:

Materia de Construccion ‘Acero ASTM A-36 de 5 mm de espesor
Capacidad de disefio 1.7 m3

Tipo de Pintura: Epoxica poliamida de grado alimenticio,
solidos por volumen 70 £ 2%, punto de
inflamacion < 21°C, espesor en humedad 128
as—seco 100 ras.

Resistencia a temperatura de a 120°C en seco
y 100°C en humedad, - 20°C en inmersion. Dos
manos de pintura

Tapa de inspeccicn con bisagras abatibles y
cordon de sellado de neopreno
Dimensiones de cada unidad ' Sm
88m

Alto: 1.88 m
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3.1.1 DESBASTE

Alingreso a la planta de fratamiente de agua, se colocara una malla de retencion de solidos, que
cumple la funcion de retener todo material grueso que pueda enforpecer el buen funcionamiento
del sistema. Esta malla tiene las siguientes caracteristicas:

Marca ISA
Material de Construccion  Acero Inoxidable
Separacion entre barras 5mm

3.1.2 BOMBAS SUMERGIBLES

Estas bombas sumergibles serdn las encargadas de alimentar agua al sistema de
fratamiento bicldgico. Se dispondrd de dos bombas sumergibles en funcionamiento
redundante (una en operacion y ofra en stand by) para la trituracion de sélidos en cada
unidad de ecualizacion

Las caracteristicas de estas bombas son:

Tipo Sumergible
Potencia 0.75HP, 230 v, 1PH

Cantidad 2 (1 en operacion y ofra en
stand by)

Es importante contar con un medidor-totalizador de caudal con el fin de regular el caudal
al valor de disefio, asi como totalizar periédicamente el volumen de agua que ingresa al
tanque de aireacion. Las caracteristicas de este equipo son las siguientes:
Medidor de caudal
SEAMETRICS
ELECTROMAGNEIICO
Conexion Roscado, de 1"

e frabajo 150 psi

Totalizador
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3.2 TANQUE DE AIREACION O BIORREACTOR

En la zona de aireacion, se desarrolla el proceso bicldgico de digestion aerobia conocido como
Lodos activados. La direacion extendida se produce cuando a un sistema de lodos activados se
lo somete a un tiempo de retencion mayor a 12 horas.

La aeracion se lleva a cabo en un tanque de acero A3é que tendrd las siguientes caracteristicas.

Tanque de Aireacién

Volumen 20 m?

Tiempo de refencién hidrauvlico 23]

Tipo de tratamiento biclégico Lodos activados mediante aireacion
extendida

Tipo de Pintura: Epoxica poliamida de grado alimenticio, solidos por
volumen 70 £ 2%, punto de inflamacion < 21°C,
espesor en humedad 128 as —seco 100 ras.

Resistencia a temperatura de a 120°C en seco y 100°C
en humedad, - 20°C en inmersion. Dos manos de
pintura

Incluye Tapa de inspeccion con bisagras abatibles y cordon
de sellado de neopreno

Dimensiones Largo: 5.66 m
Ancho: 1.88 m
Alfo: 1.88 m

En el fondo de la zona de aireacion, se dispondra de 8 difusores de burbuja fina, de las
siguientes caracteristicas:

Flujo Hasta 8 cfm por cada difusor
Longitud del difusor A
Tipo Burbuja fina

3.2.1 BLOWERS

La aireacion para dotar de oxigeno requerido por los microorganismos se genera a través
de dos blowers en funcionamiento redundante, de las siguientes caracteristicas:
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Blowers regenerativos
Republic o similar
Modelo BB o similar

Potencia 220V / 1PH /112 HP
Canfidad 2 (una en stand by)

Los blowers se encontrard denfro de una caseta cubierta, a fin de reducir los niveles de
ruido ambiental, y contara con silenciador.

3.3 SEDIMENTACION SECUNDARIA

Una vez que el agua se frata en el reactor biclégico, el siguiente paso es decantar o
sedimentar el bio-flock formado en la zona de aireacion.

3.3.1 SEDIMENTADOR SECUNDARIO
El sedimentador serd de forma piramidal con un angulo de inclinacion no menor a 60°.
En la superficie del sedimentador se incorpeoraria un sistema de desnhatado a través del

proceso de arrastre conocido como “airlifting”. Para esto se instalard sobre su superficie
una tuberia de 3" con las instalaciones hidréulicas necesarias.

Materia de Consfruccion

‘Acero ASTM A-36 de 6 mm
de espesor

Piramidal

Carga de rebose 0.04 | /m-dia
Carga superficial 12 mé/m2dia
3.3 m2

1.88 m

Del tratamiento secundario el agua clarificada pasard a la linea de descarga, mientras que los
lodos en exceso y natas seran enviados al sistema de tratamiento de lodos.

4 TRATAMIENTO DE LODOS

Los lodos en exceso o de desecho provenientes del sistema de sedimentacion secundaria
seran trasladados al sistema de frafamiento, que constard de las siguientes unidades y
equipos:
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4.1.1 TANQUE BIODIGESTOR DE LODOS

Todos los lodos de desecho generados en el sedimentador secundario, seran amacenados
en un tanque de lodos donde se estabilizardn bioldgicamente, el cual mantendrd las
siguientes caracteristicas:

Materia de Construccion Acero ASTM A-34 de 5 mm

Capacidad de disefio 1.7 m3
Rectangular
Dimensiones Largo: 0.5 m
Ancho: 1.88 m
Alfo: 1.88 m

412 BLOWER

La cireacion para dotar de oxigeno requerido por las bacterias para la estabilizacion de
los lodos se genera a través de los blowers del tanque de aireacién:

En el fondo del tanque se dispondrd de 3 difusores de burbuja fina, de las siguientes

caracteristicas:

Marca EDI

Origen USA

Flujo Hasta 8 cfm por cada difusor
Longitud del difusor 9"

Tipo Burbuja fina

5 DESINFECCION
E agua clarificada que sale de la zona de sedimentacion, se dirige a un compartimiento
donde se afiade hipoclorito de sodio con el fin de provocar una desinfeccion del agua

fratada.
« Tiempo de residencia 30 minutos
¢ Dimensiones Largo: 0.75m
Ancho: 1.88 m
Alfo: 0.3 m

La desinfeccion se lleva a cabo incorporando hipoclorito de sodio a fravés de una bomba
dosificadora de las siguientes caracteristicas:

Cantidad Una
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Display Digital

CALIDAD DE AGUA A OBTENERSE

Ademas, se incluye un tanque para almacenamiento de producto gquimico de é0L de
capacidad con tapa, construido en material pldstico.

ISA garantiza la siguiente calidad de agua, a obfenerse a la salida de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residucales, de acuerdo a la Normativa TULSMA TABLA 10. DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA DULCE, Ultima revision.

Pardmetros Unidad Valor a obtenerse TULSMA
Aceites y Grasas mg/| <30

Ph U 50-9%90

DBOS mg/| <100

DQO mg/| <200

Fosforo mg/l <10

Coliformes Fecales UFC/100ml <2000

Nitrégeno mg/l <50

Sélidos Suspendidos Totales mg/l <130
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7  OFERTA ECONOMICA

V. UNITARIO | V.TOTAL

CANTIDAD DESCRIPCION (délares) | (délares)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS PARA TRATAR

| UN CAUDAL DE 20 m3/DIA. $29.500,00 | $29.500,00
INCLUYE INSTALACION Y PUESTA EN
MARCHA
SUBTOTAL $29.500,00

** VALORES NO INCLUYEN IVA.

**VALOR INCLUYE: CAPACITACION PARA EL MANEJO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO. MANO DE
OBRA PARA LA INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA, MANUALES DE OPERACION.
** EL TRANSPORTE DE LA PLANTA CORRE POR CUENTA DEL CONTRATANTE

FORMA DE PAGO: 70% CON LA FIRMA DEL CONTRATO
30% CONTRAENTREGA
TIEMPO DE ENTREGA 3 MESES
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CONDICIONES GENERALES

EN LA COTIZACION ANTERIOR NO ESTAN INCLUIDOS LOS SIGUIENTES TR’ABAJOS Y/O SUMINISTROS,
GASIQCS, ETC.,

1. (X) LAS OBRAS CIVILES Y/O DE ALBARILERIA NECESARIAS PARA LA INSTALACION DE LOS
EQUIPOS TALES COMO CONSTRUCCION DEL CUARTO PARA EL MONTAJE DE LOS MISMOS
Y/O SALA DE MAQUINAS, TANQUES BASES PARA LOS EQUIPOS (TANQUES, MOTORES, ETC.)
APERTURA DE CHAMBAS, ZANJAS, RESANES, ETC.

2. (X) LOS SUMINISTROS DE AGUA Y ENFRGIA ELECTRICA DF LAS CAPACIDADES Y
ESPECIFICACIONES NECESARIAS HASTA EL PUNTO ESPECIHCADO EN LA PLANTA COMO
CERO (0) METROS DENTRO DE LA SALA DE MAQUINAS O ARFA DE MONTAJF. ESTOS
SUMINISTROS DEBEN ESTAR DISPONIBLES DESDE EL COMIENZO DE LA INSTALACION,

3. (X) TODOS LOS TRATAMIENTOS PRELIMINARES TALES COMO: TANQUES DE IGUALACION,
TRAMPAS DE GRASA, DESARENADORES, ETC. NECESARIOS PARA EL OPTIMO DESEMPENO DE
LA PLANTA DE TRATAMEINTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

4. (\) LAMANO DE OBRA DF LA INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS FQUIPOS.

5. (V) LA DIRECCION TECNICA Y SUPERVISION DE LA INSTALACION HASTA LA PUESTA EN
MARCHA DE LOS EQUIPCS.

6. (V) LOS MATERIALES HIDRAULICOS Y ELECTRICOS NECESARIOS PARA LA INSTALACION DE LOS
EQUIPOS TALES COMO: TUBERIAS HIDRAULICAS Y CONDUIT ACCESORIOS, VALVULAS,
CHEQUES, VALVULAS DE PIE, CABLES, ETC.

7. () LOS MATFRIALES DE INTERCONEXION DE LOS EQUIPOS CON FL RESTO DEL SISTEMA.
8. () OPERACION ASISTIDA POR 5 DIAS.

9. () LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL TRATAMIENTO INICIAL DEL AGUA DURANTE EL
PRIMER MES DE OPERACION (30 DIAS).

10. (X) LOS GASTOS DE TRANSPORTE DESDE LAS BODEGAS DE ISA, HASTA EL SITIO DE LA
INSTALACION.

11. (X} LOS GASTOS DE ACARREO CARGUE Y DESCARGUE DE LOS EQUIPOS, SEGURCS, EIC.,
DENTRO DE LAS BODEGAS CLIENTE O SITIO DE LA INSTALACION.

12. (V) EL ENTRENAMIENTO DE LAS PERSONAS ASIGNADAS POR LA EMPRESA CONTRATANTE
DURANTEEL TIEMPODE  MONTAJE PARA QUE RECIBAN LAS INSTRUCCIONES NECESARIAS
PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS, LOS OPERADORAS DEBEN ESTAR
DISPONIBLES DESDE EL COMIENZO DE LA INSTALACION DE CAMPO Y DURANTE TODO A LA
PUESTA EN MARCHA INCLUYE 3 DIAS PARA CAPACITACION,

13. (V) MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Y CUALQUIER OTRA DOCUMENTACION
SOLICITADA POR EL CLIENTE.
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ANEXO No. 11
ALTERNATIVA DE REDUCCION DE EMISIONES: PROGRAMA DE
RECICLAJE
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ANTECEDENTES
La presente alternativa de reduccion de emisiones consiste en el desarrollo de un

Programa de Reciclaje dentro del Conjunto Habitacional La Toscana. Este
programa de reciclaje estara alineado con la Ordenanza con cédigo 100.147
sobre el Manejo Integral de los Residuos del Cantén Ambato, aprobada el 29 de

agosto de 2017, la cual establece lo siguiente:

“Art. 14. SISTEMAS DE RECICLAJE.- El GAD Municipalidad de Ambato, a través
de la EPM-GIDSA'"", promovera el proceso de reciclaje, recoleccion y reutilizacion
de residuos solidos domiciliarios.

Para facilitar el aprovechamiento, el proceso de reciclaje de los materiales
recuperables de los residuos sdlidos, en el propio lugar donde se generan, se
utilizaran recipientes de colores especificos para los diferentes tipos de residuos a
clasificar, respetando la normativa vigente como son: carton y papel; plastico;
vidrio y metalicos.

Los recipientes para su visualizaciéon y entendimiento tendran los colores
conforme la normativa nacional®.

En los sectores donde la EMP-GIDSA no contemple la ubicacion de contenedores
clasificadores de residuos, la recoleccion se efectuara a pie de vereda, pudiendo
ser su reciclaje de puerta a puerta mediante los recicladores de base autorizados.
Para la aplicacion del presente articulo la EMP-GIDSA implementara instructivos,
programas y proyectos con la capacitacion permanente y participacion de la
ciudadania”.

Ademas, el programa de reciclaje del Conjunto la Toscana se apoyara en el
convenio firmado en octubre de 2018, entre la Red Nacional de Recicladores del
Ecuador (RENAREC), la Empresa Publica Municipal para la Gestién Integral de
los de Residuos Sdlidos de Ambato (EMP-GIDSA) y la Iniciativa Regional de

Reciclaje Inclusivo (IRR); dicho convenio busca:

- Impulsar la recuperacion del material reciclable mediante un esquema de

operacion conjunta entre municipio, recicladores de base y la ciudadania.

" Empresa Publica Municipal de Gestién Integral de Desechos Sdlidos de Ambato.
'"® Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2841: Estandarizacion de colores para recipientes de
depdsito y almacenamiento temporal de residuos solidos.
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Generar plazas de empleo mediante la conformacién de un grupo calificado
de recicladores de base.

Separacion de los desechos desde la fuente.

la aplicacién del

presente Programa de Reciclaje, en el Conjunto

Habitacional La Toscana se debera:

Instalar una estacién de acopio temporal de desechos soélidos reciclables
que estara ubicada cerca del area de ingreso al conjunto, y contara con
recipientes de colores para la clasificacion de los desechos (Tabla 11.1),
una balanza para el pesado de los desechos, y una bitacora para registro
de los desechos que se entreguen al reciclador de base. El encargado del
pesaje de los residuos y su entrega al reciclador de base, y llenado de la
bitacora, sera el conserje del conjunto, bajo la supervision y seguimiento

del presidente de la directiva del conjunto o su delegado.

TABLA 11.1. COLORES DE LOS RECIPIENTES PARA DESECHOS SOLIDOS

RECICLABLES

Tipo de Residuo Color de Recipiente Descripcioén
Plastico susceptible de aprovechamiento, envases
multicapa, PET.
Plastico/Envases ‘ Az Botellas vacia§ y limpias de plastico de: agua,
multicapa yogurt, ~ Jugos, gaseosas, . c_atc.
Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.
Recipientes de champu o productos de limpieza
vacios y limpios.
Botellas de vidrio: refrescos, jugos, bebidas
Blanco alcohdlicas.
Vidrio/Metales Frascos de aluminio, latas de atin, sardina,
conservas, bebidas.
Deben estar vacios, limpios y secos.
Papel limpio en buenas condiciones: revistas,
folletos publicitarios, cajas y envases de carton y
Papel/Carton ‘ Gris | Papel.

De preferencia que no tengan grapas Papel
periddico, propaganda, bolsas de papel, hojas de
papel, cajas, empaques de huevo, envolturas.

FUENTE: NTE INEN 2841, 2014.
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COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE RECICLAJE
A continuaciéon, se muestra la cotizacion de la infraestructura y elementos
necesarios para la puesta en marcha del Programa de Reciclaje en el Conjunto

Habitacional La Toscana.

TABLA 11.4. COSTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL PROGRAMA DE
RECICLAJE

Cantidad Descripcién Valor Unitario Valor Total

Construccion de la estacion de acopio temporal de
desechos sdlidos reciclables, que cuente con las
siguientes caracteristicas:

- Superficie: 4 metros cuadrados.

1 - Piso impermeabilizado de hormigén armado. $868,85 $868,85
- Cubierta duratecho.

- Cerramiento y puerta de malla galvanizada.
- Instalacion sanitaria con rejilla de drenaje.

- Instalacion eléctrica con una luminaria.

Recipientes de colores para la disposicion de

3 residuos reciclables de acuerdo a la NTE INEN $65,99 $197,97
2841,
Balanza para pesaje de los residuos reciclables $35,99 $35,99
3 Sefalética informativa $12,00 $36,00
TOTAL $1.138,81

FUENTE: Azanza & Asociados, 2019; Comercial Kiwi S.A., 2019; Viacom Publicidad,
2019.

REDUCCION DE EMISIONES DEBIDO AL PROGRAMA DE RECICLAJE DEL
CONJUNTO HABITACIONAL LA TOSCANA

En la TABLA 11.4 se presentan los porcentajes de reduccién de emisiones
alcanzables en caso de llegar a reciclar el 50 %, 10 % y 5 % de papel y carton,
plasticos, o residuos de metal y vidrio generados en el Conjunto La Toscana, para
un periodo de 25 afos. Para el calculo de estos porcentajes de reduccion de
emisiones se aplicaron los criterios de la TABLA 3.18, TABLA 3.19, Ecuacién 3.11

y Ecuacién 3.12 del Capitulo 3 del presente trabajo.




TABLA 11.4. PORCENTAJES DE REDUCCION DE EMISIONES
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Tipo de Desecho

% Reciclado en un

Lo (Ton de CH4)

% Reduccion de

Reciclable periodo de 25 afos Emisiones
50% 4,10 x 1077 37,52%
Papel/carton 10% 6,01 x 1077 8,39%
5% 6,28 x 1077 4,25%
50% 6,20 x 1077 5,40%
Plasticos 10% 6,49 x 1077 1,08%
5% 6,52 x 1077 0,54%
50% 6,36 x 1077 3,10%
Vidrio/Metales 10% 6,52 x 1077 0,62%
5% 6,54 x 1077 0,31%
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ANEXO No. 12
ALTERNATIVA DE REDUCCION DE EMISIONES: SISTEMA DE
PICO Y PLACA DE VECINOS
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SISTEMA DE PICO Y PLACA DE VECINOS DEL CONJUNTO

HABITACIONAL LA TOSCANA
Para generar una relacién de sustentabilidad en el aspecto del relacionamiento

comunitario, a través del cual se pueda reducir emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), se propone a continuacion un sistema de Pico y Placa entre
vecinos.

La presente alternativa de reduccion de emisiones se presenta como una
alternativa sencilla y econdmica. Sin embargo, depende de la aceptacién que
llegue a tener por parte de los vecinos, del compromiso de cada uno de ellos, de
la organizacion que desarrollen como comunidad y de la conciencia que tengan, o
puedan llegar a adquirir, sobre los beneficios que el presente modelo aporte al

ambiente.

Para la implementacién del Sistema de Pico y Placa de Vecinos se desarrollé un

cronograma que se muestra en la Tabla a continuacion.
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TABLA 12.1. CRONOGRAMA PARA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PICO Y
PLACA DE VECINOS

Dias Laborables Semana

Vecinos - -
Lun Mar Mie Jue Vie

Propietario Casa 1

Propietario Casa 2

Propietario Casa 3

Propietario Casa 4

Propietario Casa 5

Propietario Casa 6

Propietario Casa 7

Propietario Casa 8

Propietario Casa 9

Propietario Casa 10

Propietario Casa 11

Propietario Casa 12

Propietario Casa 13

Propietario Casa 14

Propietario Casa 15

Propietario Casa 16

Propietario Casa 17

Propietario Casa 18

Propietario Casa 19

Propietario Casa 20

Propietario Casa 21

Propietario Casa 22

Propietario Casa 23

Propietario Casa 24

Propietario Casa 25

Propietario Casa 26

Propietario Casa 27

La aplicacion exitosa del modelo propuesto, a mediano plazo se podria replicar en

toda la Parroquia de Atahualpa.
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REDUCCION DE EMISIONES DEBIDO A LA APLICACION DE UN SISTEMA
DE PICO Y PLACA DE VECINOS

Dato de actividad (DA)
El dato de actividad (DA) corresponde a la cantidad de combustible consumido,

para un periodo de 25 afios, considerando la aplicacion del Sistema de Pico y

Placa de Vecinos.

e Para los dias lunes, jueves y viernes (circulan 22 vehiculos y 5 se quedan

en casa)

DA = No. Automoviles * [Consumo gasolina (Distancia ida + Distancia regreso)]|

Ecuacién 12.1

Donde:

No. Automaviles = 22
Distancia ida = 18,4 Km
Distancia regreso = 10,4 Km

Consumo = 0,0807 L gasolina/Km

L
DA =22 % [0,0807 X

Km Km
* (18,4 —+ 10,4 —)]
m

dia dia

L gasolina
DA =511 —FMm
dia

e Para los dias martes y miércoles (circulan 21 vehiculos y 6 se quedan en

casa)

DA = No. Automoéviles * [Consumo gasolina (Distancia ida + Distancia regreso)]

Donde:
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No. Automoviles = 21
Distancia ida = 18,4 Km
Distancia regreso = 10,4 Km

Consumo = 0,0807 L gasolina/Km

L Km Km
DA =21« [0,0807— * (18,4 —+ 10,4 —)]
Km dia dia

L gasolina
DA =488 ————
dia

Dato de Actividad (DA,s 4705 Para un periodo de 25 afios:

DA [3 dias (51 1 L gasolina) 432 dias (48 g L gasolina)}
~ = * X _—m
25 anos ’ dia ’ dia

semana semana

DA _ 2509 L gasolina

L gasolina 1 semana dias laborables
DAZS afos — (250,9 ) * ( ) (

semana 5 dias laborables afio ) * 25 afios

DA,s aios = 313.664,4 L gasolina

Factor de emision (FE)
Se utilizé el factor de emision por defecto de la gasolina para motores de las

Directrices del IPCC, 2006: 69 300 Kg de CO2/TJ.

Calculo de emisiones de CO;
Para este calculo se aplico la Ecuacion 3.12:

Emisiones CO, = (DA) * (FE) * (Poder calorifico neto gasolina)

Donde:
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DA = 313.664,4 L gasolina
FE = 69300 Kg de CO2/TJ

Poder calorifico neto gasolina = 3,22164 x 10~ %

Emisiones CO, = 700.286,3 Kg de CO,

M) . (3,22164 x 1075 Q)

Emisiones CO, = (313.664,4 L gasolina) * (69300 TJ T

En caso de aplicarse el sistema de Pico y Placa de vecinos, las emisiones
calculadas de CO, para un periodo de 25 afios alcanzan los 700.286,3 Kg de CO,,
lo que muestra que mediante la aplicacion de la presente propuesta, se puede
reducir en un 20% el volumen de emisiones que se producen en caso de no

aplicarse el Pico y Placa de Vecinos (ver numeral 3.3.3.2.3.1.3).

Costo del sistema de pico y placa de vecinos
La presente propuesta no conlleva altos costes, sin embargo, requiere gran

compromiso de parte de todos los vecinos propietarios del Conjunto La Toscana.



155

) ANEXO No. 13
RELACION SUSTENTABLE CON LA COMUNIDAD
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RELACION SUSTENTABLE CON LA COMUNIDAD

Para alcanzar la socializacion de los habitantes del Conjunto Habitacional La
Toscana con los demas vecinos de la Parroquia Atahualpa. Se propone la
conformacion de un equipo de futbol barrial, y su participaciéon en los
campeonatos barriales que se organizan los fines de semana en las cachas
publicas presentes en el sector.

FIGURA 13.1. VECINOS JUGANDO FUTBOL EN LA CANCHA DEL SECTOR
ATAHUALPA

Fuente: Diario La Hora, 2017.



