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RESUMEN

El desarrollo urbanistico juega un rol importante en el crecimiento de una sociedad; sin
embargo, también es un gran consumidor de energia y recursos naturales. A nivel
mundial, la obra civil y la construccién son responsables del 60% del consumo de
materias primas provenientes de la litosfera, de entre los cuales el 40% se atribuye a la

construccion de edificaciones [1].

Un método desarrollado para analizar los impactos generados en el proceso de
produccién de un bien o servicio es el andlisis del ciclo de vida (ACV), el cual ha sido
usado para determinar los impactos potenciales durante el ciclo de vida de una vivienda
unifamiliar ubicada en la ciudad de Guayaquil. Para el célculo de flujos y la evaluacién
de impacto se utilizé el software Sima Pro LCA. Las entradas y salidas de los materiales
empleados se obtuvieron de la base de datos de Ecoinvent 2.0. La evaluacion se realizé

de acuerdo a la metodologia CLM 2002.

La unidad funcional esta definida como “la construccién, ocupacién y disposicion
final de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afios y habitada por una
familia de 5 personas”. Las categorias de impacto incluidas en este estudio son
Agotamiento Abidtico, Calentamiento Global, Acidificacién, Eutrofizacién, y Oxidacién

Fotoquimica y Agotamiento de la capa de Ozono.

Se determind que la etapa de uso de la vivienda es la que tiene mayor contribucién
en las categorias de impacto analizadas, debido principalmente al consumo de
electricidad. Ademas se realizaron comparaciones para diversos tiempos de vida util de
la vivienda, en donde se evidencid una alta dependencia de las categorias de impacto
respecto al incremento de los afios de vida util. Por dltimo se compararon diferentes
escenarios para el consumo de electricidad y se compararon varios escenarios de
coccion de alimentos usando distintas matrices energéticas, demostrando que los
resultados obtenidos dependen altamente de los porcentajes de participacion de

tecnologias de generacién eléctrica.
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Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La industria de la construccién juega un rol importante en la sociedad y en el desarrollo
de los paises, dotdndolos de infraestructura vial y urbanistica, escuelas, hospitales, entre
los principales a mencionar; sin embargo, también es un gran consumidor de energia y
recursos naturales. El impacto ambiental causado por la urbanizacién puede ser mucho
mayor que el causado por el uso del suelo en el sector rural. Las ciudades
latinoamericanas se parecen a otras en cuanto a que sus ciclos naturales estan
alterados, su diversidad biolégica esta disminuida y requieren grandes cantidades de

recursos a fin de sostenerse [2]

A nivel mundial, la obra civil y de la construccién son responsables del 60% del consumo
de materias primas provenientes de la litosfera, de entre los cuales el 40% se atribuye a
la construccidn de edificaciones [1]. La industria de la construccién de obras civiles
consume al menos el 16% de la produccién total de hierro y acero por afo [3] ,y es

responsable de 6,7% de las emisiones de carbono del mundo[4].

Todo tipo de construccidn, independientemente de su tamaiio, tipo y ubicacién, causara
impactos sobre el ambiente, desde las actividades de extraccion de materiales,
construccion, uso, mantenimiento y disposicidn final de las obras. Entre los impactos
ambientales mayormente conocidos se incluyen la contaminacidon del aire, la

contaminacién la contaminacion del agua, la contaminacion del suelo y su degradacién,

[5].

FCNM Capitulo | - Pdgina 1 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

El hormigdn es el material de construccidn mas usado, con su principal componente que
es el cemento. El consumo medio actual de hormigdén es de aproximadamente 1
tonelada al afio por cada ser humano vivo. Debido a su gran consumo, incluso pequefias
reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada de hormigdén

pueden tener un impacto global significativo [6].

La emision global de didéxido de carbono (CO2) de la produccidon de cemento fue
aproximadamente 1650 millones de toneladas métricas de CO2 en el afio 2013,
aproximadamente el 4.91% de las emisiones globales de CO2 procedentes de la quema

de combustibles fasiles [7].

Con el fin de controlar la contaminaciéon del medio ambiente y procurar el desarrollo
sostenible, se cred la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (o la
Comisidn Brundtland), que define al "desarrollo sostenible" como "el desarrollo que
satisface las necesidades de presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades"[8] .Los foros de proteccién del medio
ambiente, como el Protocolo de Kyoto, el Protocolo de Montreal, la Agenda 21, etc., se
enfocan de la misma manera en la disminucién y prevencién de la contaminacion
ambiental en las categorias de impacto especificas como el calentamiento global y el

agotamiento del ozono.

El desarrollo sostenible requiere de métodos y herramientas para medir y comparar el

impacto ambiental de las actividades humanas para la provision de bienes y servicios.

Cada producto tiene un " ciclo de vida ", comenzando con el disefio del producto,
seguido de la extraccién de recursos, la produccion (fabricaciéon / suministro del
producto), el uso o consumo, y por ultimo las actividades finales de la vida (reutilizacién,
reciclaje, eliminacion de residuos). Todas las actividades, como consecuencia de la vida

de un producto, generan un impacto ambiental debido al consumo de recursos, a las

FCNM Capitulo I - Pdgina 2 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

emisiones de sustancias en el medio ambiente natural, y a otros intercambios

ambientales [8].

El andlisis del ciclo de vida (ACV) es un marco de trabajo metodolégico para estimar y
evaluar los impactos ambientales atribuibles al ciclo de vida de un producto, tales como
cambio climatico, el agotamiento del ozono estratosférico, la creacion de ozono
troposférico (smog), la eutrofizacién, la acidificacion, el agotamiento de los recursos, el

uso del agua, uso de la tierra, y otros. [9].

El presente trabajo de investigacion aportara informacion a la comunidad en general y
particularmente al sector de la construccién en relacién a la siguiente pregunta ¢ Cudl es
la etapa del ciclo de vida de una vivienda que contribuye mayormente en el impacto
ambiental de la misma? La pregunta de investigacion planteada busca la relacidn entre
las siguientes variables: 1) Ciclo de vida de una vivienda y 2) el impacto ambiental de la

misma.

Para los fines esperados se empleara el Andlisis de ciclo de vida (ACV), herramienta que

permitira analizar los aspectos ambientales de los productos o servicios.
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Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

CAPITULO Il

2. ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE EDIFICACIONES

El ciclo de vida de un producto significa que este es contemplado desde su "cuna",
donde las materias primas se extraen de los recursos naturales, pasando por su etapa
de produccidny uso ,hasta la "tumba" o disposicion final [10, p. 19]. Existen una serie
de estandares internacionales para el Analisis del ciclo de vida (ACV), ISO 14040-14044,
emitidas desde 1997. En el documento principal, ISO 14040:2006, ACV se define como
la técnica para evaluar los aspectos ambientales y potenciales impactos asociados con

el producto por:

e Compilacidn de un inventario de entradas y salidas relevantes de un sistema de
producto

e Evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados con esas entradas
y salidas

e Interpretacién de resultados del analisis de inventario y fases de evaluacién de

impactos en relaciéon a los objetivos del estudio.

En resumen, la AVC describe aspectos ambientales e impactos potenciales a lo largo de
un ciclo de vida del producto, es decir, materia prima, adquisicién, produccién,
utilizacion y eliminacién. Existen guias practicas sobre cémo realizar un ACV, como el
codigo de Practicas SETAC (SETAC 1993), la guia de paises nérdicos (Nord 1995), guia de
Dinamarca (EDIP 1997), de EEUU (US-EPA 1997), entre otras. La terminologia difiere un

FCNM Capitulo Il - Pdgina 4 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
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poco, dado que la mayoria de ellas fueron escritas antes o de manera paralelaalanorma

[10, p. 23].

Las principales fases de la metodologia del ACV indicadas en la 1SO 14040:2006 [11] se
observan en la Fig. 1, donde en la primera fase debe definirse el producto a estudiar y
el propdsito del ACV, luego corresponde el Andlisis de Inventario, lo cual implica la
construccidon de un modelo de ciclo de vida, el cdlculo de las emisiones producidas y los
recursos usados. En la fase de Evaluacion de Impacto, las emisiones y recursos se
relacionan con diversos problemas ambientales por medio de modelos de la clasificacidon
y caracterizacion. Finalmente, los diferentes impactos ambientales relacionados con el

ciclo de vida pueden ponerse en una misma escala a través de la ponderacién [10, p.

20].

/ Estructura ACV \ mlicaciones directas \

Definicién del

= e Desarrolloy mejorade
alcance y objetivos

producto (ecodisefio)
¢ Planificacién estratégica

Andlisis de inventario - —
¢ Politicas publicas

Interpretacién

* Marketing (ecoetiquetas)

s Otras

r N &

Fuente y elaboracién: 1ISO 14040:2006

Evaluacion de impacto

/lll

Fig. 1 Metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida

2.1 Objetivo y Alcance.

Seguln lo senala la norma (ISO 14040 2006) la definicion del objetivo incluye indicar la
aplicacion del estudio, la razén para llevar a cabo el estudio y a quienes serdn
comunicados los resultados obtenidos [10, p. 74]. Los objetivos y el alcance del andlisis
deben estar claramente indicados, incluyendo la definicidon de la unidad funcional, los

limites del sistema, los datos necesarios, los supuestos basicos, las categorias de impacto

FCNM Capitulo Il - Pdgina 5 ESPOL
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y el método para la evaluacién de impactos. Este primer paso es de gran importancia,

ya que las etapas posteriores dependen de ello [12].

Unidad Funcional

Cuando los objetivos, productos y el sistema han sido escogidos, es necesario definir la
unidad funcional, la misma que corresponde a un flujo de referencia para el cual todos
los otros flujos modelados en el sistema estan relacionados, razén por la cual, la unidad

funcional debe ser cuantitativa [19, p. 76].

Seleccidn de las categorias de impacto

En todos los analisis de ciclo de vida (ACV) es necesario considerar cuales son los
impactos ambientales que se deben tomar en cuenta. La norma ISO solo da titulares
para las categorias de impacto: uso de recursos, consecuencias ecoldgicas y salud
humana (ISO 14040 1997). Estas deben ser interpretadas en términos de mas categorias
de impacto operacionales, por ejemplo, calentamiento global, acidificacion, vy
agotamiento de recursos. Se recomienda considerar los impactos ambientales
relevantes citados en el Manual de Evaluacién de ciclo de vida holandés (CML 2002). Los
datos de inventario a colectar dependen de las categorias de impacto seleccionadas, ya
gue no todas las emisiones contribuyen a todas las categorias de impacto [19, p. 77].
Los limites del sistema deben ser relevantes en relacion con el propdsito de un LCA,
estos deben especificar en varias dimensiones: limites entre el sistema tecnoldgicoy la
naturaleza, la delimitacidn de la zona geografica y el horizonte temporal considerado,
los limites entre la produccién y la produccidn de bienes de capital y los limites entre el
ciclo de vida del producto estudiado y ciclos de vida relacionada con la de otros

productos[13].
El establecimiento de limites geograficos es una eleccién deliberada de un area

geografica para la cual el estudio debe ser representativo, una mayor area incrementara

la incertidumbre de los resultados. El inventario de datos, asi como el analisis de los
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impactos dependen altamente de los limites geograficos. El area geografica elegida

dependerd del propésito del estudio[14].

La informacidén sobre la ubicacién de ciertos procesos, rara vez se maneja de una forma
detallada en un ACV. Esto es debido a que la complejidad del sistema estudiado, donde
las diferentes partes de un ciclo de vida pueden estar localizados en diferentes lugares.
En algunos casos, el origen de las materias primas es simplemente desconocido [10, p.

74].

El periodo de andlisis es definido como el periodo durante el cual un producto (durante
su ciclo de vida) es manufacturado, usado y desecho y el periodo durante el cual hay
efectos ambientales y otros, asociados a dicho producto. La definicidon de limite de
tiempo concierne no solamente al periodo de coleccién de datos y andlisis sino también

al tiempo potencial relacionado con sus efectos[15].

2.2 Analisis de Inventario del Ciclo de Vida.

El andlisis del inventario implica procedimientos de recoleccidn de datos y el célculo para
cuantificar las entradas y salidas de un sistema de productos relevantes. Estas entradas
y salidas pueden incluir el uso de los recursos y las emisiones al aire, agua y suelo
asociados con el sistema. Diversas interpretaciones pueden ser extraidas de estos datos,
en funcién de los objetivos y alcance del ACV. Estos datos también constituyen la

entrada a la evaluacién del impacto del ciclo de vida[11].

El proceso de realizacién de un analisis de inventario es iterativo. A medida que se
recogen los datos y se aprende mas sobre el sistema, los nuevos requisitos de datos o
limitaciones pueden ser identificados que requieren un cambio en los procedimientos

de recogida de datos, de modo que aun se cumpliran los objetivos del estudio [11].

Los datos cualitativos y cuantitativos para la inclusion en el inventario deberan

recopilarse para cada proceso unitario que se incluye dentro de los limites del sistema.
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Los procedimientos utilizados para la recogida de datos pueden variar en funcién del
alcance, la unidad de proceso destinados a la aplicacion del estudio. La recoleccién de

datos puede ser un proceso que consume muchos recursos[11].

2.3 Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida.

La evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV) es la fase en la que el conjunto de
resultados del analisis de inventario, principalmente la tabla de inventario - se procesa
y se interpreta en términos de impacto ambiental y preferencias sociales. Con este fin,
se define una lista de categorias de impacto, y se seleccionan los modelos para
relacionar las intervenciones ambientales a los indicadores de categoria adecuados para
estas. Los resultados de los modelos reales se calculan en la etapa de caracterizacién y
normalizacién. Por Ultimo, los resultados de los indicadores categoria se pueden agrupar
y ponderar para incluir las preferencias sociales de las diversas categorias de

impacto[16].

La norma 1SO 14042 [17] para EICV, detalla la evaluacién de impacto en relacion con un

numero de sub-fases, las tres principales son las siguientes :

Definicion de las categorias de impacto: identificacidn y seleccidén de las categorias de

impacto, modelos de cadenas de efectos causa y sus puntos finales.

Clasificacion: Significa que los pardmetros de resultado EICV son clasificados y asignados
a las diferentes categorias de impacto. Esto necesita un poco de conocimiento sobre qué

tipo de contaminantes y uso de recursos son parte de una categoria determinada

Caracterizacidn: La caracterizacion es un paso cuantitativo. La magnitud de los impactos
ambientales se calcula por categoria de impacto utilizando los factores de equivalencia.
La definicion de los métodos de caracterizacién con factores de equivalencia se basa en
mecanismos fisico quimico de las diferentes sustancias y su contribucién en las

diferentes categorias de impacto.
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2.4 Interpretacion del Ciclo de Vida.

La interpretacidon es la fase en el que los resultados del andlisis de inventario y la
evaluacidon de impacto se combinan entre si. Los resultados de esta interpretacion
pueden adoptar la forma de conclusiones y recomendaciones para los tomadores de

decisiones, en consonancia con el objetivo y alcance del estudio[16].

La fase de interpretacion puede implicar el proceso iterativo de examen y revision del
alcance del ACV, asi como la naturaleza y la calidad de los datos recogidos en

consonancia con el objetivo definido[16].

2.5 Revision bibliografica de aplicacion de Analisis de Ciclo de Vida de
edificaciones.

Se han realizado varios estudios sobre el Andlisis de ciclo de vida (ACV) para estimar los
impactos ambientales relacionados al sector de la construccion, permitiendo analizar y
optimizar actividades que van desde la extraccidn de materias primas hasta la
disposicion final de los materiales de desechos de construccion [18], algunos de estos
estudios involucran solo la etapa de construccién, como el realizado por Asif et al [19]
para una casa de tres dormitorios en Escocia en el cual se elabord un ACV detallado de
los principales materiales de construccién. En el estudio se estimé una energia total
incorporada de 227,4 Gj y los impactos ambientales asociados a los materiales
involucrados, dentro de los cuales, el hormigdn, madera y azulejos de cerdmica fueron

los tres principales consumidores de energia.

En Iskandar, Malasia, cuya linea de politica de gobierno busca el desarrollo de una
sociedad baja en carbono, Wen et al. [20] llevd a cabo un estudio comparativo de andlisis
de ciclo de vida (ACV) entre un sistema de construccion industrializado (SCl) y el sistema
convencional in situ de construccién de edificios de apartamentos residenciales en
dicha localidad, para identificar los impactos ambientales asociados y punto relevantes

en las etapas de fabricacion de los materiales y construccion, lo que demostré que el SCI
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tiene una mejor ventaja en términos de reduccién de energia incorporada que el sistema

in situ [20].

Usualmente, la mayor parte del uso de energia de una edificacién se ha relacionado con
su funcionamiento (calefaccion, refrigeracion, iluminacion, etc.), por lo que el enfoque
actual es de reducir este consumo de energia a través de la innovacidn técnica vy el
control reglamentario, por lo que cada vez se usan una mayor cantidad de materiales
para disminuir el consumo de energia en funcionamiento, conocidos como edificaciones
con uso "de energia cero', por lo cual Herndndez y Kenny [21] proponen una
metodologia evaluacidn de la energia y de calificacién de la energia incorporada de los
componentes y sistemas constructivo para este tipo de edificaciones, donde el uso de

energia en funcionamiento tiende a cero .

Basados en el alto consumo energético de las edificaciones lyer-Raniga y Chew [22]
realizaron un estudio que combina modelos de ciclo de vida con un software de
simulacién de la eficiencia para ocho edificios residenciales patrimoniales de diferentes
caracteristicas (edad, condicidn climdtica, estructura, etc.) en Australia. La investigacién
encontrdé que el consumo de energia primaria de un ciclo de vida menor, no implica
menores emisiones de carbono, ya que reducciéon de carbono depende de una
combinacion de consumo de energia primaria, la magnitud de la calefaccién y la
refrigeracion, el perfil de la mezcla de combustible y la eficiencia de la red convencional,
descartando la percepcidon comun es que los edificios antiguos suelen desempenarse

mal en términos de conservacion de la energia[22].

Se han elaborado estudios comparativos basados en la etapa de uso de las edificaciones
como el realizado por Lewandowska et al [23], en el que se desarrollé el ACV de cuatro
viviendas unifamiliares, dentro de cien afios de uso y relacionadas con: la operacién,
reparaciones, mantenimiento, ocupacion de tierras, transporte y tratamiento de
residuos. Dos de las cuatro viviendas analizadas fueron casas pasivas (demandas de

energia mas baja). Los estudios mostraron que la principal fuente del impacto ambiental
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negativa en los ciclos de vida de las viviendas fue el consumo de energia en la fase de
uso a largo plazo, independientemente del tipo de construccién y del tipo de energia
utilizada es un factor decisivo que determina los resultados finales de los indicadores

ambientales para las casas pasivas.

La etapa de disposicion final de los materiales de construccién al término de su vida util
es también relevante segun el estudio realizado por Densley y Davison [24] en el cual se
establecié una metodologia para el ACV de los materiales reutilizados y se desarrollé
una herramienta para demostrar los beneficios del disefio por deconstruccién, en el cual
ciertos materiales, por ejemplo el acero cuya vida util es de 100 afios, son previstos para
ser reutilizados, por lo que se logra compartir los impactos ambientales asociados al
material entre el ndmero reutilizaciones. Al tener estos materiales disponibles,
disminuira la necesidad de extraer los recursos naturales, reduciendo la cantidad de

residuos de demolicidn enviado a la tierra [24].

Se han elaborado estudios sobre el ACV en edificaciones contemplando todas sus
etapas, desde la construccion, uso y demolicién, como por ejemplo el estudio de Cuéllar
y Azapagic [25] sobre el ACV de tres tipos comunes de casas en Reino Unido, cuyos
resultados confirman que la etapa de uso tiene la mayor contribucién en la mayoria de
los impactos ambientales, y que alrededor del 90% del GWP (potencial de calentamiento
global) es del uso, el 9% de la construccién el 1% de la gestién de los residuos al final de
su vida, tendencia que observa para todos los otros impactos. También se demostré
que, el reciclaje de los materiales de construccion al final de la vida reduce los impactos

ambientales globales.

Una guia para la optimizacidn en la construccion de edificios propone Asdrubali et al
[26], el cual se basa en el ACV de tres tipos de construcciones - una casa unifamiliar, una
casa multifamiliar y un edificio de oficinas - que incluye todas las etapas del ciclo de
vida, desde la produccién de los materiales de construccién, transporte,

funcionamiento, al final de la vida de todos los materiales, determinando que, la fase de
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operacion tiene la mayor contribucion al impacto total (del 77% hasta el 85%), mientras
que el impacto de los rangos de la fase de construccién de aproximadamente 14% al
21%. Asdrubali et al [26] analiza también distintos escenarios constructivos usando

materiales alternativos y proponiendo disefios mas eficientes.

Se puede obtener de la literatura recopilaciones de estudios sobre el andlisis del ciclo de
vida (ACV), como el de Cabeza et al [27], en el que también se incluye andlisis de energia
de ciclo de vida (AECV) y el andlisis del costo del ciclo de vida (ACCV) de edificios y sector
de la construccion (incluidos los productos de construccion, construccidn sistemas,
edificios y obras de ingenieria civil). La revision muestra que la mayor parte de los ACV
y AECV se llevan a cabo en edificios disefiados y construidos para bajo consumo de
energia, y existen pocos estudios sobre "edificios tradicionales". Del mismo modo, la

mayoria de los estudios se llevan a cabo en las zonas urbanas y pocos en zonas rurales.

De manera general, la mayoria de estudios de evaluacion medioambiental relacionada
a edificios y a la industria de la construccién, se llevan a cabo en paises desarrollados.
En el estudio realizado Cabeza et al [27] sobre el ACV, AECV y el ACCC, sefiala que, gran
parte de la literatura disponible se encontré en América del Norte y Europa, y en menor
cantidad se localizé en paises de Asia y Oceania, por otra parte no se evidencié estudios
realizados en paises de Africa, mientras que en América del Sur estos fueron muy

€sCasos.
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CAPITULO llI

3. OBJETIVO Y ALCANCE

El proyecto se enfoca en el estudio de los flujos entrantes y salientes que se producen a

lo largo del ciclo de vida de una vivienda, asi como la determinacién de los resultados

de indicadores de categorias de impacto habitualmente consideradas en un analisis de

ciclo de vida, entre ellas, Agotamiento Abidtico, Cambio climatico, Agotamiento de Capa

de Ozono, Acidificacidn, Eutrofizacidn y Formacién de oxidantes fotoquimicas.

3.1 Objetivo.

Cuantificar los impactos ambientales de una vivienda de tipo media en la ciudad de
Guayaquil, consecuencia de principales procesos constructivos de la misma, su uso
y mantenimiento a lo largo de su vida util, asi como su demolicién y disposicion final.
Identificar la actividad que contribuye en mayor medida a las categorias de impacto
analizadas durante el ciclo de vida de la vivienda.

Analizar los materiales de la etapa de Construccién de una vivienda, que aportan en
mayor medida a cada una de categorias de impacto consideradas.

Determinar las actividades de la fase de uso que tienen mayor influencia en las
categorias de impacto estudiadas.

Comparar la afectacion ambiental para diferentes escenarios de tiempos de vida util
de una vivienda.

Cuantificar la relevancia ambiental del mix de tecnologias de generacion eléctrica

para el impacto ambiental global durante el ciclo de vida de una vivienda.
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e Cuantificar la relevancia ambiental de los vectores energéticos potencialmente
usados en coccidn de alimentos para el impacto ambiental global durante el ciclo de

vida de una vivienda.

3.2 Alcance.

3.2.1 Unidad Funcional.

Se define, asi, la unidad funcional del proyecto desarrollado como “la construccidn,
ocupacion y disposicion final de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afios
y habitada por una familia de 5 personas “. Los cédigos para construccion de estructuras
de hormigdn armado estiman que las estructuras tengan una vida util mayor que los 50
anos, sin embargo hay estructuras que deben ser disefiadas para periodos aun mas
largos, de hasta 100 afos, y otras para periodos de 25 afios 0 menos. En este proyecto
se selecciond 50 afios como la vida util para la vivienda, sin embargo, se realizaron

escenarios adicionales para periodos de vida util de 25, 75 y 100 afios.

Se considera una vivienda de “tipo media”, que es aquella cuya principales
caracteristicas constructivas, (tipologia, superficies, materiales, etc.) se ajustan a la
vivienda comun de una familia de clase media en dicha localidad, en este caso, en la

ciudad de Guayaquil.

Para este caso de estudio, la vivienda se caracteriza por tratarse de una vivienda
independiente, de superficie construida de 139 m2, compuesta por cuatro dormitorios
principales y uno de servicio, cuatro bafios y uno de servicio, una sala y una cocina. La
vivienda dispone de un area de estacionamiento descubierta en la parte delantera y

patios laterales, como se observa en la Fig. 2 .
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Fig. 2 Plano de planta para la casa en estudio: Planta baja y planta alta

3.2.2 Descripcidn y Limites de los Sistemas.

Los limites del sistema determinan cuales unidades de proceso estan incluidas en la
evaluacién de ciclo de vida. La construccion de sistemas se divide en unidades de
proceso, que abarca todos los elementos, materiales y componentes que constituyen el
edificio y se ven afectados por los flujos de materia y energia durante sus fases de vida.
Los limites del sistema propuestos en este estudio se pueden dividir en tres fases: la fase
de pre-ocupacién, la fase de ocupacién durante la vida util, y la fase de post- ocupacion,

correspondientes a la construccién, uso y demolicion, y se muestran en la Fig. 3.
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Fig. 3 Limites del sistema de ACV

FASE DE POST-OCUPACION

Fase de Pre- ocupacién

Esta fase se caracteriza por el andlisis de materiales usados en la construccion de la

vivienda, lo que implica actividades que van desde la extracciéon de los recursos

naturales para la elaboracién de las materias primas hasta la fabricacién de los

materiales en las plantas, posteriormente se transportan al sitio de la obra para la

construccion de la vivienda. El disefio de la vivienda es de hormigén armado incluye

mamposteria de bloques de hormigdn, enlucidos, pinturas, revestimientos de pisos,

carpinterias de madera, metdlica, ventaneria de PVC y vidrio, cubierta de tejas,

tumbados, instalaciones eléctricas, telefonicas y sanitarias. No se incluye para este

estudio mobiliarios ni artefactos de linea blanca, solo la energia eléctrica usada para el

funcionamiento de los ultimos.

Fase de Ocupacion

Durante la fase de ocupacién se incluyen las actividades fundamentales de uso de una

vivienda, habitada por 5 personas de forma permanente, como son: consumo de agua,
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energia eléctrica, uso de gas para coccién, pero también incluye actividades de
alimentacién y uso de productos quimicos para la limpieza del hogar, que son
actividades que contribuyen a la generacién de desechos de tipo doméstico y que se
incluyen en este anadlisis. La etapa de uso de la vivienda involucra también el
mantenimiento de los materiales cuya vida Util es inferior al periodo de vida util de Ia

vivienda, lo cual es analizado en el capitulo posterior del presente estudio.

Escenarios del uso de la vivienda

Dentro de esta etapa, se analizan diversos escenarios de tiempos vida util de la vivienda,
asi como también escenarios para la coccidn de alimentos y el uso de electricidad, en
estos dos ultimos casos se usaron diferentes matrices energéticas para el consumo

eléctrico, a fin de comparar los cambios en las categorias de impacto analizados.

En el Ecuador existen varios tipos de tecnologias para generacién eléctrica, la Tabla 1
mostrada a continuacién, presenta el promedio de contribucion de cada tecnologia de
generacién para el afio 2012 y la perspectiva del promedio de participacién para el afio

2018. Se nombrara a estos promedios como mix 2012 y mix 2018 [28].

Tabla 1
Participacion promedio de tecnologias de generacion en afnos 2012 y 2018 [28]
Tecnologia 2012 2018
Hidroeléctrica 61,9% 84,5%
Térmico Motores con Fuel Qil 12,2% 5,5%
Térmico Vapor Fuel Oil 11,6% 5,2%
Térmico Turbinas a Gas Natural |6,2% 3,3%
Térmico Turbinas a Gas Diesel |3,2% 0,0%
Térmico, otros motores 2,1% 0,0%
Térmico, Biomasa 1,5% 0,3%
Colombia 1,2% 0,0%
Térmico Motores Diesel 0,3% 0,0%
Peru 0,0% 0,0%
Edlica 0,0% 0,2%
Solar 0,0% 1,0%

Fuente y Elaboraciéon: CONELEC Plan Maestro de Electrificacion
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La electricidad marginal, se la define como aquella generada 100% por motores de
combustidn interna de fuel oil usada principalmente durante picos de demanda hoy en
dia, por lo que se asume que esto se mantendrd en el futuro. Los escenarios antes
referidos se muestran a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2
Escenarios de uso de la vivienda analizados

Variable Escenarios

Vida util de la vivienda de 25 afios

Tlempos Vida util de la vivienda de 50 afios

de vida

atil Vida util de la vivienda de 75 anos
Vida util de la vivienda de 100 afios

Uso de Electricidad mix 2012

energia Electricidad mix 2018*

eléctrica | Energia hidroeléctrica

Gas para coccién

Coccidn Cocinas de induccion con electricidad mix 2012

de Cocinas de induccidn con electricidad mix 2018*
alimentos

Cocinas de induccion con electricidad marginal 2012

Cocinas de induccion con electricidad marginal 2018*
Fuente y Elaboracién: Autor

Fase de Post Ocupacion

Esta fase incluye las actividades de demolicion, para lo cual se requiere datos de la
energia utilizados por las maquinas de demolicion. Los desechos de construccion, tanto
de la etapa de pre-ocupacidn, ocupacion y post- ocupacion, son trasladados por medio
de camiones hasta el relleno Sanitario de las Iguanas, para esto se ha asumido una
distancia de 20km desde el lugar de la obra hasta el sitio del relleno Municipal. Se supone
también que todos los materiales de construccién se fabricaron a partir de materias
primas virgenes, para evitar doble conteo de emisiones debido actividades de reciclaje.
Las cantidades de materiales utilizados en la etapa de mantenimiento también se

afiaden al total de los residuos al final de la vida uatil.
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3.2.3 Requerimientos de Calidad de los Datos.

Para el objetivo de producir informacién suficientemente detallada, las cantidades
utilizadas para la construccion de la vivienda, se obtuvieron de los rubros del
presupuesto de construccion de una villa modelo, ubicada en una urbanizacién del norte
de la ciudad de Guayaquil. Las cantidades de la vivienda fueron cuantificadas a partir de
los planos de disefios (arquitectdnicos, estructurales, eléctricos y sanitarios), las cuales

fueron corregidas con las cantidades reales facturadas en obra.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

4.1 Descripcion de los Datos de Inventario.

Los datos de inventario fueron obtenidos a partir de las bases de datos Ecoinvent[29],
tomando como referencia el diagrama de los limites del sistema presentado en la Fig. 3
del capitulo 3, donde se incluyen todos los procesos implicados, desde la extraccion de
los recursos naturales hasta la produccion de los materiales, su uso y disposicion final.
Los procesos utilizados de las bases de datos se han seleccionado cuidadosamente para

reflejar, en la medida de lo posible, las condiciones en Guayaquil.

Etapa de Construccion

Los tipos y cantidades de materiales para la construccion de la vivienda se han calculado
utilizando los disefos y especificaciones técnicas de construccion de una villa modelo
perteneciente a una urbanizacion ubicada en la ciudad de Guayaquil. En la Tabla 3 se
presenta una lista de rubros correspondientes a la construccién de la vivienda con su
unidades y cantidades correspondientes, cada uno de estos rubros fueron estructurados
en el software Sima pro[29] en base a los andlisis de precios unitarios (APUS) y la
seleccién de procesos de las bases de datos disponibles de Ecoinvent [29], los rubros

sefialados se presentan en el Anexo 1 del presente estudio.

FCNM Capitulo IV - Pdgina 20 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

Tabla 3

Datos de Inventario para la construccion de una vivienda

Rubro Unidad | Cantidad
1 |INSTALACIONES PROVISIONALES

Trazado y replanteo de obra m2 66,00
Limpieza y desalojo del terreno m2 180,00
Equipos de seguridad en obra m2 139,20
Consumo de servicios basicos m2 139,20
Bateria de SS.HH. provisional m2 139,20
Limpieza y desalojo de materiales de

construccion glb 1,00
Equipo topografico un 1,00
Pago al IESS glob 1,00

2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion y desalojo m3 4,52

Relleno compactado con material importado m3 39,26
3 |ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3.1 | CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO
Muros de arriostramiento (20x35) hormigén

ciclépeo m3 0,26
Replantillo f'c=140 kg/cm2 e=5 cm. m2 26,84
Zapata corrida f'c=240 kg/cm2 m3 6,50
Riostras f'c=240 kg/cm2 m3 1,12

3.2 | ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Columnas P.B. f'c=240 kg/cm?2 m3 2,20

Vigas entrepiso f'c=240 kg/cm?2 m3 3,85
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Rubro Unidad |Cantidad
Nervios prefabricados m 68,00
Losa hormigdn entrepiso e=0.05 m. m3 3,60
Losa maciza de ingreso balcén e=10 cm. m3 0,42
Columnas P.A. f'c=240 kg/cm?2 m3 1,30
Vigas cubierta f'c=240 kg/cm?2 m3 2,75
Escalera de hormigdn (inc. viga de descanso) m3 1,60
Escalones de relleno m3 0,36

4 | ALBANILERIA

4.1 | PAREDES
Pared bloque Ho. e=19 cm. m2 35,00
Pared bloque Ho. e=9 cm. m2 344,85
Pared de cerramiento patios m 56,84
Pared de bloque enlucida para medidores un 1,00

4.2 | ESTRUCTURAS MENORES

Pilaretes de 0.10x0.20 cm. m 37,44
Viguetas de 0.10x0.20 cm. m 25,90
Muros para duchas m 4,25
Contrapiso interior e=0.08 m. (f'c=210 kg/cm2) m?2 73,30
Contrapiso garaje e=0.10 m. (f'c=210 kg/cm2) m?2 13,00
Contrapiso ingreso y patio posterior e=0.08 m.

(f'c=210 kg/cm?2) m2 4,85
Contrapiso corredor e=0.08 m. (f'c=210 kg/cm2) |m?2 7,90
Loseta para mesones de bafios m 3,50
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Rubro Unidad |Cantidad
Caja de registro 0.40x0.40x0.40 m. (bloque +
H.A.) un 5,00
Escalones de hormigén m 5,00
Muro para soporte de mamposteria 10x10 cm. m 5,00
4.3 | ENLUCIDOS
Enlucido interior m2 445,35
Enlucido exterior m2 226,00
Enlucido de pisos m2 64,19
Enlucido de escalones m 16,49
Filos en interiores m 54,60
Filos en exteriores m 56,66
Goteros m 18,23
Cuadrada de boquetes e=10 cm. m 99,70
Media cafia entre pared y ceramica m 4,90
Moldura en ventana central un 1,00
Moldura tipo trébol un 1,00
Moldura cuadrada 0.10x0.10 m. en fachada un 3,00
Taco e=10 cm. m 6,35
Taco e=15cm. m 11,50
Taco e=20 cm. m 2,80
Taco y moldura e=25 cm. m 6,00
Losetas y molduras bajo cubierta m 33,88
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Rubro Unidad |Cantidad
Tacos cuadrados bajo ventanas un 9,00
Moldura tipo parante un 7,00
Resanes eléctricos y sanitarios varios un 1,00
Enlucido de tumbado m2 5,26
Molduras costados superior balcén un 2,00

5 | CUBIERTAS
Cubierta de tejas sobre estructura metdlica m?2 96,15

6 |ACABADOS

6.1 | CARPINTERIA METALICA

Puerta metdlica lavanderia (0.90x2.00 m.) un 1,00
Puerta metalica corredor (0.80x2.00 m.) un 2,00
Puerta metalica (0.65x0.85 m.) un 1,00
Rejilla de ventilacion un 2,00
Pasamano mangoén escalera m 3,50
Pasamano metalico escalera - balcén m 2,55
Estructura de apoyo mesones bafio m 10,74
Soporte para ldmpara y ventilador un 3,00

6.2 | CARPINTERIA DE MADERA

Puerta principal de madera (0.90x2.00 m.) un 1,00
Puerta tamborada de madera (0.80x2.00 m.) un 4,00
Puerta tamborada de madera (0.70x2.00 m.) un 3,00
Puerta tamborada de madera (0.60x2.00 m.) un 2,00
Puerta madera vidrios biselados (0.90x2.00 m.)

Cocina un 1,00
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Rubro Unidad |Cantidad
Puertas de closets glb 1,00
Muebles de cocina (inc. agarraderas) glb 1,00
Escalones de madera un 16,00
6.3 | CARPINTERIA DE PVC Y VIDRIO
Ventanas de PVCy vidrio 4mm. m2 16,43
Puertas de PVCy Vidrio 6mm m?2 6,88
6.4 | REVESTIMIENTOS
Pintura interior m2 445,35
Pintura exterior m2 202,81
Ceramica en pared bafios m2 39,73
Ceramica en pared cocina (sobre mesén) m2 3,73
Ceramica en pared bafio de servicio - lavanderia |m2 4,02
Ceramica en piso de lavanderia m2 4,85
Porcelanato en piso m2 40,20
Cerdmica de piso m?2 72,62
Porcelanato recubrimiento de escalera:
contrahuella m 16,49
Rastrera de madera Seika m 100,00
Rastreras de ceramica m 8,96
Tumbado de Yeso tipo losa m2 132,67
Revestimiento de granito en mesones cocina -
bafio m 7,54
Impermeabilizacién duchas - balcén m2 9,00
Ceramica ingreso principal m2 2,44

FCNM Capitulo IV - Pdgina 25 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de Maestria en Ciencias Ambientales
tipo media en la ciudad de Guayaquil

Rubro Unidad |Cantidad
Ceramica en balcon PA m2 0,74
Filos de granito en escalones m 5,00
Piedra de enchape irregular en pared m2 10,00
Pintura en cerramiento m2 107,80
Salpicadero de granito (h=10 cm) ml 15,51

7 | OBRAS EXTERIORES

Areas verdes m2 5,74
8 |INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS
8.1 | INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Sistema Agua Potable Fria un 1,00
Sistema Agua Potable Caliente un 1,00
Sistema Aguas Servidas un 1,00
Sistema Aguas Lluvias un 1,00

8.2 | PIEZAS SANITARIAS Y GRIFERIA

Inodoro de tanque (Bafio master y visita) un 2,00
Inodoro de tanque (Bafo secundario) un 1,00
Inodoro de tanque (Bafio de servicio) un 1,00
Lavamanos de mesén (Bafio master y secundario) | un 2,00
Lavamanos de mesdn (Bafio visitas) un 1,00
Lavamanos de pedestal (Bafio de servicio) un 1,00
Tina (Bafio master) un 1,00
Ducha teléfono (Bafio master y secundario) un 2,00
Ducha (Bafio secundario) un 1,00
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Rubro Unidad |Cantidad
Ducha (Bafio de servicio) un 1,00
Lavaplatos de acero inoxidable de 2 Cub. - 1 Esc. |un 1,00
Lavarropas de acero inoxidable un 1,00
Accesorios para instalacion de piezas sanitarias glb 1,00
Instalacién de piezas sanitarias glb 1,00
8.3 | INSTALACIONES ELECTRICAS - TELEFONICAS
Instalaciones Eléctricas Generales glb 1,00
Acometida definitiva glb 1,00

Fuente y Elaboracién: Constructora ETINAR, Presupuesto de construccién de villa
modelo Mariana Il

Etapa de Uso

En la etapa de uso se han considerado diversas actividades como son: el consumo de
alimentos para una familia conformada por cinco individuos, el consumo de energia
eléctrica, agua potable, gas para coccién, el mantenimiento de materiales de
construccion con una vida util inferior al de la vivienda analizada, y también se han

considerado la generacion de desechos sélidos y aguas residuales.

En este estudio se presenta el consumo de alimentos conformado por cinco categorias
basicas que son: productos cdrnicos y derivados, cereales, frutas, lacteos, legumbres y
hortalizas, y las cantidades de consumo promedio se las obtuvieron de diferentes

fuentes de informacion citadas en la Tabla 4.
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Tabla 4
Datos de Inventario para el uso de una vivienda (Consumo de Alimentos por afo)

Cantid
Alimento ad Unidad | Fuente
Consumo de productos
carnicos y derivados
Lomo de cerdo, frescos, en
superm. 53.4 kg MAGAP, 10,68 kg/pers.afio
Jamon, frescos, en el
supermercado 19.25 |kg MAGAP, 3,85kg/pers.afio
Pollo, fresco, en el
supermercado 175 kg CONAVE 35kg/per. Afio
Filete de ternera, frescos, en el
supermercado 84.35 |kg MAGAP, 16,87kg/per. Afio
Lomo de bacalao, congelado, en
el supermercado 35 kg SRP, 7kg/per. Afio
Camarones, congelados, en el
supermercado 38 kg CENAIM, 7,8 kg
huevos de consumo 700 u CONAVE, 140 u/persona datos
Transporte, vehiculo de person
pasajeros / CH U 10 km
Consumo de Cereales
Grano de cebada 12.5 kg MAGAP, 2,5 kg/per.afio
Maiz en grano 523.95 | kg MAGAP, 104,79 kg/per.afio,
Arroz 266 kg SINAGAP,53.2 kg/ per.afio (2013)
Granos de centeno 0.0325 |kg MAGAP, 0,0065 kg/per.afio
Grano de trigo 198.65 | kg MAGAP, 39,73 kg/per.afio
Avena, en el supermercado 5.8 kg MAGAP, 1,16 kg/per.afio
El azlcar, en el supermercado | 238 kg PROECUADOR, 47,6 kg/per.afio

PROECUADOR, aceite vegetal, 11

El aceite vegetal, refinado 55 kg kg/per.afio
Transporte, vehiculo de person
pasajeros / CH U 10 km
Consumo de Frutas
Fresa 18 kg MAGAP,3,6 kg/per.afio
Pifia 11.5 kg MAGAP,2,3 kg/per.afio
Pera 15.6 kg MAGAP,3,12 kg/per.afio
Papaya 29 kg MAGAP,5,8 kg/per.afio
Uva 10 kg MAGAP,2 kg/per.afio
Citricos GLO 85 kg MAGAP,17 kg/per.afio
Platano 54 kg MAGAP,10,8 kg/per.afio
Aguacate 25 kg MAGAP, 5 kg/per.afio
Manzana 25 kg PROECUADOR, 5 kg/per.afio
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Cantid

Alimento ad Unidad | Fuente
Meldn 42.5 kg MAGAP, 8,52 kg/per.afio
Transporte, vehiculo de person
pasajeros / CH U 10 km
Consumo de Lacteos
Leche entera, en el centro de industria lactea, 51,7
supermercado 258.5 |kg kg/pers.afio

centro de industria lactea, 34,1
Queso, en el supermercado 170.5 |kg kg/pers.afio
Mantequilla, en el centro de industria lactea, 1,1
supermercado 5.5 kg kg/pers.afio

centro de industria lactea,
Yogur, leche de vaca 55 kg 11kg/pers.afio

centro de industria lactea, 12,1
La leche entera en polvo 60.5 kg kg/pers.afio
Transporte, vehiculo de person
pasajeros / CH U 10 km
Consumo de legumbres y
hortalizas
Tomate 22 kg MAGAP,4,4 kg/per.afio
Espinaca 18 kg MAGAP, 3,6 kg/per.afio
Patata 115 kg MAGAP 23 kg/per.afio
La cebolla 53 kg FEDEAGRO, 10,6 kg/per.afio
Lechuga 10.5 kg PROECUADOR, 2,1 kg/per.afio
El brécoli 17.5 kg PROECUADOR, 3,5 kg/per.afio
Coliflor 20.5 kg MAGAP, 4,1 kg/per.afio
Zanahoria 31.5 kg FEDEAGRO, 3 kg/per.afio
Habas, orgénico 20 kg FAO, 4 kg/afio
Pepino 15.45 |kg FEDEAGRO, 3,09 kg/per.afio
Transporte, vehiculo de person
pasajeros / CH U 10 km
Fuentes : Varias
Elaboracion: Autor
SRP: Subsecretaria de Recursos Pesqueros
CENAIM: Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas de la Espol
MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
PROECUADOR: Instituto de Promocién de Exportaciones e Inversiones
CONAVE: Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador
SINAGAP: Sistema de informacién Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
FEDEAGRO: Confederacion de Asociaciones de Productores Agropecuarios
FAO: Organizacion de las Naciones unidas para la Alimentacidn y la Agricultura
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La Tabla 5 muestra los datos de inventario respecto al consumo anual de servicios
basicos, datos considerados dentro del uso de la vivienda, entre estos esta el consumo
de agua, electricidad, gas y también el uso de productos para la limpieza en el hogar. El
consumo promedio de agua se asume a 160,5 litros por persona por dia [30] por lo que
el consumo total en 50 afos para cada casa es equivalente a 14646 m3 de agua durante

la vida util de la casa.

El consumo de energia se ha calculado utilizando las estadisticas de uso de energia
doméstica en Ecuador segun datos del Banco Mundial [31], y usado con diversos
escenarios de generacidon de energia eléctrica en el pais, estimados en estudio de
Ramirez et al. [32]. El consumo promedio de energia eléctrica por persona es de 1054
kWh /mes por lo que el consumo total en 50 afios para cada casa se calcula en 3162
MWh durante la vida util de la casa. El consumo de gas se estima en base a datos
estadisticos publicados en la pdgina web del INEC [33] y se usa este con distintos
escenarios de coccion tanto con GLP como con electricidad en cocinas de induccién, en
base a datos proveidos por Pérez y Ramirez [28]. El uso de productos de limpieza se
estima en base al consumo propio del autor, debido a la falta de fuentes de datos

disponibles.

Tabla 5
Datos de Inventario para el uso de una vivienda (Consumo de Servicios bdsicos y
productos de limpieza por afio)

Cantida
Servicios/ Producto d Unidad |Fuente
Consumo de agua
Agua del grifo, al usuario  [292913 |kg ‘ 160,5 kg/per. dia, INEC 2013 ‘

Consumo de gas/ electricidad para coccién

24 tanques (738 mj/ tanque),
Coccion de Alimentos 17712 MmJ Fuente: INEC 2011
Consumo de electricidad

1054 kWh /per. Mes, Fuente: Banco
Uso de energia Eléctrica 63240 |kWh Mundial (dato 2011)
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Cantida
Servicios/ Producto d Unidad |Fuente
Uso de productos de
limpieza
Detergente 36 kg
Suavizante 12 kg Estimacidn en base a consumo
Jabén 10.8 kg propio
cloro 24 kg
Transporte, vehiculo de personk
pasajeros / CH U 10 m Distancia estimada de 20 km

Fuentes : Varias
Elaboracion: Autor

La Tabla 6 muestra la generacién de desechos liquidos o aguas residuales provenientes

del uso doméstico, para obtener este valor, se uso el coeficiente de retorno el cual se

define como la fraccién del agua consumida en una vivienda entregada como agua negra

al sistema de alcantarillado, usualmente esta entre 0.8 y 0.9 [34], por lo que se usé el

valor promedio de 0.85 en este estudio. Se considera que un 11% de las aguas residuales

generadas en la ciudad de Guayaquil son tratadas; el 89% son descargadas a los Rios

Daule y Guayas [35]. La cantidad de desechos sélidos generados en Guayaquil se

obtuvieron segun los porcentajes estimados por el Ministerio del Ambiente [36].

Tabla 6

Datos de Inventario para el uso de una vivienda (Generacién de desechos por afio)

Cantida | Unid

Tipo de desecho d ad Fuente
Desechos liquidos
Aguas residuales (descargadas al Rio) 208.55 |m3 EIA Las Esclusas
Tratamiento de aguas residuales, reduccién 2014, Hazen and
guimica / proceso de oxidacion, las aguas Sawyer - Interagua,
residuales municipales, en la planta de 89% descargada a
tratamiento de aguas residuales 25776 kg rio, 11% tratadas.
Desechos solidos
Disposicion, plasticos, al relleno sanitario 146.55 |kg Programa Nacional
Disposicidn, papel, relleno sanitario 125.23 |kg para la Gestién
Disposicion, vidrio, material inerte vertedero | 34.64 kg Integral de Desechos
Disposicion, Chatarra, material inerte Soélidos, 2012,
vertedero 29.31 kg Ministerio del
Vertido de residuos organicos 819.33 |kg Ambiente
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Cantida |Unid
Tipo de desecho d ad Fuente
Otros residuos soélidos urbanos, al relleno
sanitario 177.19 |kg

Fuentes: Varias
Elaboracion: Autor

Las actividades de mantenimiento considerados en la etapa de uso implican la
sustitucion de las ventanas, puertas, revestimientos de piso ademas incluyen trabajos
de pintura, cambio de tejas para la cubierta, tumbados y reposicién de ciertas piezas
eléctricas y sanitarias. La Tabla 7 muestra los intervalos tipicos de reemplazo de
materiales [31] de construcciéon que se han utilizado en este estudio, y los andlisis de

cada rubro de mantenimiento se adjuntan en el Anexo 2.

Tabla 7

Intervalos tipicos de mantenimiento de materiales de construccion y nimero de
reemplazos segun la vida util de la vivienda

:)n':i(:i‘ézl Numero |Numero |Numero |Numero
de de de de de
Material reemplaz |reemplaz |reemplaz | reemplaz
reempla
20 os sobre |ossobre |ossobre |ossobre
" 25afos |50afos |75aifos |100 anos
(afios)
Pinturas
Pintura (exterior) 10 2 5 7 10
Pintura (interior) 15 1 3 5 6
Tumbados
Gypsum 75 0 0 1 1
Techo suspendido 25+ 1 2 3 4
Puertas
Madera (exterior) 100+ 0 0 0 0
Madera (interior de nucleo
hueco) 30 0 1 2 3
Eléctrico
Bombillas (fluorescentes 8,000a
compactas), 28U, 0,23kg / u 10,000+
horas 16 33 50 66
Interruptores, 28u, 2,27kg/u | 30+ 0 1
Sanitario
Grifos 20 1 2 3 5
Duchas 100+ 0 0 0 0
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Ln:?;:i‘::zl Numero |Numero |Numero |Numero
de de de de de
Material reemplaz |reemplaz |reemplaz | reemplaz
reempla
20 os sobre |ossobre |ossobre |ossobre
o 25aiios |50afios |75 afios |100 anos
(afios)
Pisos
Baldosas de ceramica 75+ 0 0 1 1
Cubierta
Arcilla / hormigon 100+ 0 0 0 0
Ventanas
Ventanas (con marco PVC) 40 0 1 1 2

Fuente: InterNACHI (International Association of Certified Home Inspectors.)
Elaboracion: Autor

Nota: La esperanza de vida varia con el uso, el clima, la instalacion, el mantenimiento y la calidad de los
materiales. Esta lista debe ser utilizada sélo como una guia general y no como una garantia con respecto

al rendimiento o la esperanza de vida de cualquier producto o componente.

Etapa de Demolicién

El dato de la energia utilizada por la maquinaria de demolicién fue calculado en base al
rendimiento de la maquinaria, el consumo de combustible y la cantidad total de
kilogramos de los materiales de la vivienda, el valor final obtenido se muestra en la Tabla
8.

Tabla 8
Datos de inventario para la etapa de demolicién de una vivienda

Cantidad | Unidad | Fuente
209,1 autor

Materiales / combustibles

Diésel, quemado en la maquina de construccién | MJ
Fuente y Elaboracion: Autor

Etapa de Disposicion Final

En esta etapa se considera el transporte del material, producto de la demolicidn, hasta

el relleno sanitario, para el cual se ha asumido una distancia de 20 km y se ha calculado
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el peso de los materiales a transportar segun el tipo de residuo, estos se muestran en la

Tabla 9.

Tabla 9
Datos de inventario para la etapa de disposicion final en el relleno sanitario de los
residuos de la demolicion

Materiales / combustibles Cantidad Unidad |Fuente
Servicio municipal de recogida de residuos Se asume 20
L, . 4382 tkm km al relleno
en un 21 por camidn tonelada métrica o
sanitario
Residuos para tratamiento
Disposicién, Concreto, ligantes y agregados | 204545,88 |kg
Disposicién, vidrio 270,52 kg
Disposicidn, residuos inertes (cables Calculado en
P ! ! 6616,09 kg base alas

ceramica, porcelanato, arcilla)

cantidades de

Disposicién, acero 4273,68 kg construccion
Disposicién, el yeso 1326,7 kg de Ia vivienda
Vertido de productos de madera 1286,16 kg
Disposicién, plasticos 343,96 kg

Fuente: Constructora Etinar S.A.
Elaboracion: Autor

4.2 Fuentes de Datos Utilizadas.

Las fuentes de datos utilizadas en este trabajo se reflejan en las tablas detalladas a
continuacién. La Tabla 10 muestra las fuentes de datos que se usaron para la
construccion de la vivienda. La Tabla 11 indica las fuentes de datos que se utilizaron
para la etapa de uso de la vivienda y la Tabla 12 presenta las fuentes de datos que se
usaron para la etapa de disposicion final de los materiales de construccion de la vivienda

una vez finalizado el tiempo de vida util de la misma.

FCNM Capitulo IV - Pdgina 34 ESPOL



Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de

tipo media en la ciudad de Guayaquil

Tabla 10

Maestria en Ciencias Ambientales

Fuentes de datos para la construccion de una vivienda

MATERIAL/SERVICIO

NOMBRE

FUENTE

Cemento Portland tipo IP

Cement, pozzolana and fly ash
15-40%, US only {US}| market
for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Arena gruesa (inc.
transporte)

Sand {GLO}| market for | Alloc
Def, U

Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Piedra #3/4 (inc.

Limestone, crushed, washed
{GLO}| market for | Alloc Def,

Ecoinvent 3-

galvanizado, Alambre
recocido, ganchos J
con capuchdn, pernos
auto perforantes

mix/US

transporte) U allocation,default-unit
Ecoi t Syst
Agua Tap water, at user/RER S coinvent system
Processes
Desmoldante Lubricating oil, at plant/RER U Ecoinvent Unit
Processes
Ecoi t Unit
Piedra base Gravel, round, at mine/CH U cothvent Lni
Processes
;'g:liz:cdf;fl’ea:;]}raxﬁorc Sawn timber, hardwood, raw,
ir dried, u=20%, at plant/RER | USLCI
Tabla de encofrado 1" x air dried, u=20%, at plant/
U
dm
Pl d, at pl d plant, US
Plancha duratriplex SEy/\I,<V;/cl)JS'. at plywood piant, USLC]
Clavos, Alambre Iron and steel, production USLCI

Wire drawing, steel/RER U (no
inlcuye material)

Ecoinvent Unit
Processes

Concretera 1 hp, Volqueta

Diesel, burned in building
machine/GLO U

Ecoinvent Unit
Processes

Acero de refuerzo
f'y=4200 kg/cm2 vy
Malla electrosoldada
d=5.5c¢/15 cm.

Reinforcing steel, at plant/RER
u

Ecoinvent Unit
Processes

Andamio metalico

Commercial and industrial
machinery and equipment
rental and leasing

Usa Input Output
Database

Marco y Contramarco de
Acero

Steel sections, including
recycling, blast furnace route /
electric arc furnace route,
production mix, at plant, 1kg
GLO S

ELCD

teja arcilla

Roof tile {GLO}| market for |
Alloc Def, U

Ecoinvent 3-

allocation,default-unit
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Pintura Anticorrosiva

market for | Alloc Def, U

MATERIAL/SERVICIO NOMBRE FUENTE

Pintura esmalte ( color ) Alkyd paint, white, 60% in Ecoinvent Unit
solvent, at plant/RER U Processes
Powder coat, steel {GLO}| Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Solvents, organic, unspecified,

Ecoinvent Unit

Disolvent
Isolvente at plant/GLO U Processes
Fibrolit Fibre cement facing tile, large | Ecoinvent Unit
format, at plant/CH U Processes
Ecoi t Unit
Soldadura Welding, arc, steel/RER U cothvent Lni
Processes
Chova Mastic asphalt {GLO}| market |Ecoinvent 3-
for | Alloc Def, U allocation,default-unit
Cerradura Hardware manufacturing Usa Input Output

Database

Lija para fierro

Abrasive Product
Manufacturing

Usa Input Output
Database

Soldadora

Compresor

Electricity, at supply, 2012
average loss *

Electricity Ecuador

Rejilla de ventilacion

Ornamental and architectural

Usa Input Output

Puerta tamborada de
madera (0.70x2.00 m.)

Puerta tamborada de
madera (0.60x2.00 m.)

Door, inner, wood {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Puerta madera vidrios
biselados (0.90x2.00 m.)

Door, inner, glass-wood {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Pasamanos metalico metal products manufacturing | Database

Puerta principal de Door, outer, wood-glass

madera (0.90x2.00 m.) {UGLO}l market for | Alloc Def,

Puerta tamborada de

madera (0.80x2.00 m.) .
Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Ventanas de aluminio

Window frame, poly vinyl
chloride, U=1.6 W/m2K {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Flat glass, uncoated, at

Ecoinvent Unit

plant/RER U Processes
Pintura interior l4tex Alkyd paint, white, 60% in Ecoinvent Unit
H20, at plant/RER U Processes
Pintura Exterior Alkyd paint, white, 60% in Ecoinvent Unit
elastomera solvent, at plant/RER U Processes
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MATERIAL/SERVICIO

NOMBRE

FUENTE

Empaste Interior y exterior

Base plaster {GLO}| market for
| Alloc Def, U

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Ceramica Graiman para
pared (20x20 cm)/Italiana
(25x35)

Ceramic tiles, at regional

Ecoinvent Unit

Ceramica Graiman para storage/CH U Processes

piso (30x30 cm)/Italiana

(45x45)

Porcelana Groutex . .
Adhesive mortar {GLO}| Ecoinvent 3-

Paredes (11 m2 en 3 mm)
y Aditivo Groutex

market for | Alloc Def, U

allocation,default-unit

Rodapié de MDF

Wood, MDF, purchased,
combusted in industrial
boiler/kg/RNA

usLCl

Planchas de gypsum para
tumbado

Gypsum plasterboard,
technology mix of plasterboard
production, production mix at
factory, 12.5 mm thick,
10kg/m2 EU-27

ELCD

Granito para mesones

Natural stone plate, polished
{GLO}| market for | Alloc Def,
U

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Impermeabilizante para
ducha

Bitumen seal {GLO}| market
for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Areas verdes

Grass, at dairy farm/NL
Economic

Agri-footprint,
Economic Allocation

Inodoros y Lavamanos

Sanitary ceramics {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Llave angular con mang.

Steel, converter, chromium

Ecoinvent Unit

12" steel 18/8, at plant/RER U Processes
Tornillos cabeza postiza Brass, at plant/CH U Ecoinvent Unit
Processes
Dummy_Glue-adhesive(30-
_— 50% terpene,30-50%

Silicon polybutene,5-10% polyolefin), usLal
at plant/US
Wayx, lost-wax casting {GLO}| Ecoinvent 3-

Anillo de cera

market for | Alloc Def, U

allocation,default-unit

Teflon

Seal, natural rubber based
{GLO}| market for | Alloc Def,
S

Ecoinvent 3-
allocation,default-unit

Griferias, Llave angular
con manguera doble,

Brass, at plant/CH U

USLCI
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MATERIAL/SERVICIO

NOMBRE

FUENTE

Sifén, Desaglie
P/lavamanos y tina, rejillas
de piso

Tina Aqua briss

Other plastics product

Usa Input Output

AWG # 12

market for | Alloc Def, U

manufacturing Database
Tuberia de PVC PVC pipe E Industry Data 2.0
Conductor cable solido Cable, unspecified {GLO}| Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Interruptor TICINO

Switch, toggle type {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Caja metalica octogonal,
rectangular, tapa

Galvanized steel sheet, at
plant/RNA

USLCI

Tomacorriente

Wiring device manufacturing

Usa Input Output
Database

Panel eléctrico principal
de 70 x 60 x 20
cms.,Breaker enchufable 2

Switchgear and switchboard

Usa Input Output

Tuberia rigidade11/2 "

market for | Alloc Def, U

P - 60 A, Breaker apparatus manufacturing Database
enchufable 2 P - 100 A,
base socket
Varilla de puesta a tierra Copper wi‘re, tthnoIogy mix,
5/8 x 1,80 mts. consumpt.lon mix, at plant, ELCD
! cross section 1 mm? EU-15 S
Chromium steel pipe {GLO}| Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Conductor cable triple de
aluminio

Cable, three-conductor cable
{GLO}| production | Alloc Def,
u

Ecoinvent 3-

allocation,default-unit

Equipos de seguridad en
obra

Surgical and medical
instrument manufacturing

Usa Input Output
Database

Bateria Sanitaria Portatil

Other plastics product
manufacturing

Usa Input Output
Database

Tanque de 55 galones

Metal can, box, and other
metal container (light gauge)
manufacturing

Usa Input Output
Database

Equipo topogréfico

Wholesale trade

Usa Input Output
Database

Pago al IESS

Insurance agencies,
brokerages, and related
activities

Usa Input Output
Database

Fuentes: Ecoinvent Database, USLCI, Usa Input Output Database

Elaboracion: Autor
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Maestria en Ciencias Ambientales

Fuentes de datos para el uso de una vivienda

MATERIAL/PRODUCTO ‘ NOMBRE

‘ Proyecto

Servicios basicos

Consumo de agua

Tap water, at user/RER S

Ecoinvent System
Processes

consumo de energia
eléctrica

Electricity, at supply, 2012
average loss *

Electricity Ecuador

Consumo de gas (5
personas)

Cooking, 15 years stove, LPG,
high efficiency

Electricity Ecuador

Consumo de alimentos

Leche Full milk, in supermarket LCA Food DK
Queso Cheese, in supermarket LCA Food DK
Mantequilla Butter, in supermarket LCA Food DK
Yogurt, from cow milk {GLO}|
Yogurt market for | Alloc Def, U LCA Food DK
Lecho en polvo MII!( powder whole, from . LCA Food DK
drying, at plant/NL Economic
Carne de cerdo Pork tgnderlom (svinemgrbrad), LCA Food DK
fresh, in superm.
Embutidos Ham (skinke), fresh, in LCA Food DK
supermarket
Pollo Chicken, fresh, in supermarket LCA Food DK
Carne de res Beef steak (oksetyksteg), fresh, LCA Eood DK
in supermarket
Trout, frozen, in supermarket
Trucha (pescado) LCA Food DK
(market regulated)
Camarones Shrimps, frozen, in supermarket LCA Food DK
(no quota)
Consumption eggs, laying hens . . .
Agri-foot t-
Huevos >17 weeks, at farm/NL er! O.O print - economic
. allocation
Economic
Tomate Tomato {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
Alloc Def, U allocation,default-unit
cspinaca Spinach {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
P Alloc Def, U allocation,default-unit
203 Potato {GLO}| market for | Alloc | Ecoinvent 3 -
pap Def, U allocation,default-unit
Onion {GLO}| market for | Alloc |Ecoinvent 3 -
cebolla . .
Def, U allocation,default-unit
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MATERIAL/PRODUCTO | NOMBRE Proyecto
Lechuga Lettuce {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -

Alloc Def, U allocation,default-unit
Brécoli Broccoli {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -

Alloc Def, U allocation,default-unit
Coliflor Cauliflower {GLO}| market for | | Ecoinvent 3 -

Alloc Def, U allocation,default-unit

. Carrot {GLO}| market for | Alloc | Ecoinvent 3 -

Zanahoria . .

Def, U allocation,default-unit
frejol Fava bean, organic {GLO}| Ecoinvent 3 -

market for | Alloc Def, U

allocation,default-unit

Consumo de alimentos

enino Cucumber {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
pep Alloc Def, U allocation,default-unit
Erutilla Strawberry {GLO}| market for | |Ecoinvent 3 -
Alloc Def, U allocation,default-unit
Pifia Pineapple {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
Alloc Def, U allocation,default-unit
Pera Pear {GLO}| market for | Alloc | Ecoinvent 3 -
Def, U allocation,default-unit
Papaya {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
Papaya . .
Alloc Def, U allocation,default-unit
Grape {GLO}| market for | Alloc |Ecoinvent 3 -
Uva . .
Def, U allocation,default-unit
- Citrus {GLO}| market for | Alloc |Ecoinvent 3 -
Citricos . .
Def, U allocation,default-unit
Banana {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
Banana . .
Alloc Def, U allocation,default-unit
Aeuacate Avocado {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
g Alloc Def, U allocation,default-unit
A i -
Manzana pple {GLO}| market for | Alloc Ec0|nV(.-:'nt 3 '
Def, U allocation,default-unit
Barley grain {GLO}| market for | | Ecoinvent 3 -
Grano de cebada Alloc Def, U allocation,default-unit
Granos de mafz Maize grain {GLO}| market for | | Ecoinvent 3 -
Alloc Def, U allocation,default-unit
Rice {GLO}| market for | Alloc Ecoinvent 3 -
Arroz . .
Def, U allocation,default-unit
ranos de centeno Rye grain {GLO}| market for | Ecoinvent 3 -
g Alloc Def, U allocation,default-unit
Grano de trigo Wheat grain {GLO}| market for | | Ecoinvent 3 -
g Alloc Def, U allocation,default-unit
Avena Oat flakes, in supermarket LCA Food DK
Azlcar Sugar, in supermarket LCA Food DK
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MATERIAL/PRODUCTO

NOMBRE

Proyecto

Aceite Vegetal

Vegetable oil, refined {GLO}|
market for | Alloc Def, U

Ecoinvent 3 -
allocation,default-unit

Productos de limpieza

Dummy_Alkaline cleaner,

Jabodn

Def, U

Detergente unspecified/kg/RNA ustLa
Acondicionador Dummy_Rinse conditioner, at USLCI
plant/US
Soap {GLO}| market for | Alloc |Ecoinvent 3 -

allocation,default-unit

Generacion de desechos

liquidos

Agua residual (vertida
en rios)

emisién hidrica

Agua residual (en
planta de tratamiento)

tratamiento de residuos/Waste
water treatment

ELCD

Generacion de desechos

Plastico

solidos

tratamiento de
residuos/Landfill/sanitary
Landfill

Ecoinvent unit processes

Papel y cartén

tratamiento de
residuos/Landfill/sanitary
Landfill

Ecoinvent unit processes

Vidrio

tratamiento de
residuos/Landfill/inert material
Landfill

Ecoinvent unit processes

chatarra

tratamiento de
residuos/Landfill/inert material
Landfill

Ecoinvent unit processes

Organico

tratamiento de
residuos/Landfill/sanitary
Landfill

Ecoinvent unit processes

otros

tratamiento de
residuos/Landfill/sanitary
Landfill

Ecoinvent unit processes

transportacion de

basura

Transporte\Road\Market

Ecoinvent unit processes

Fuentes: Ecoinvent Database, USLCI, LCA Food DK

Elaboracion: Autor

FCNM

Capitulo IV - Pdgina 41

ESPOL




Andlisis de Ciclo de Vida de una vivienda de

tipo media en la ciudad de Guayaquil

Tabla 12

Maestria en Ciencias Ambientales

Fuentes de datos para la disposicion final de materiales de una vivienda

MATERIAL/PRODUCTO | NOMBRE Proyecto
Hormigdn residual, tratamiento de residuos/Landfill/inert |Ecoinvent unit
ligantes y agregados material Landfill processes
. tratamiento de residuos/Landfill/inert |Ecoinvent unit
Vidrios . i
material Landfill processes

Cables, ceramica
sanitaria, porcelanato,
granito y arcilla

tratamiento de residuos/Landfill/inert
material Landfill

Ecoinvent unit
processes

Acero, cobre, latdn, ac

tratamiento de residuos/Landfill/inert

Ecoinvent unit

inox. material Landfill processes
Gvosum de tumbados tratamiento de Ecoinvent unit
yp residuos/Landfill/sanitary Landfill processes
tratamiento de Ecoinvent unit
Puertas de madera . . . )
residuos/Landfill/sanitary Landfill processes
tratamiento de Ecoinvent unit
Plasticos (PVC . . . .
( ) residuos/Landfill/sanitary Landfill processes
Fuentes: Ecoinvent Database
Elaboracion: Autor
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CAPITULO V

5. EVALUACION DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA.

5.1 Metodologia e Indicadores seleccionados

La magnitud e importancia de los costos ambientales asociados a actividades especificas
del ciclo de vida se identifican durante la fase de Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida
(EICV) [37]. Esto se logra mediante la expresion cuantitativa de los resultados del
Inventario del Ciclo de Vida usando categorias de impacto (clases que representan
temas ambientales de interés) y sus indicadores de categorias asociadas (recursos /

emisiones / sustancias cuantificables que representan a cada categoria de impacto)[38].

La norma I1SO define ambos elementos obligatorios y opcionales del marco de EICV. Los
elementos obligatorios son: la seleccién de las categorias de impacto, indicadores de
categoria y modelos de caracterizacidn; la asignacién de resultados del Inventario
(clasificacidon); y el calculo de los resultados de los indicadores categoria
(caracterizacion). Los elementos opcionales son: calculo de la magnitud del indicador de
categoria (normalizaciéon); agrupamiento; ponderacién; y el andlisis de calidad de los

datos [38].
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Estas categorias de impacto son muy amplias y, dependiendo de la naturaleza del
estudio, son generalmente sub-divididas para representar impactos mas especificos. La
Agencia Europea del Medio Ambiente [39] identifica los recursos abidticos, los recursos
bidticos, problemas de uso de la tierra, el calentamiento global, el agotamiento del
ozono estratosférico, impactos ecotoxicolégicos, impactos toxicolégicos humanos, la
formacién de oxidantes fotoquimicos, la acidificacion, la eutrofizacion y el ambiente de

trabajo humano como categorias prioritarias de impacto.

Para el cdlculo de flujos y la evaluacion de impacto se utilizé el software Sima Pro. Este
software fue desarrollado por la pre-Consultants (Product Ecology Consultants) en los
Paises Bajos y contiene la base de datos completa de Ecoinvent 2.0. La evaluacidn de
impacto se realizo de acuerdo al método CML 2002 (Centre of Environmental Science of
Leiden University). Para cada categoria de impacto, un indicador de categoria puede
calcularse sobre la base del modelo de caracterizacién aplicable y los factores de
caracterizacién derivados del modelo subyacente. Una visién general de las categorias

de impacto considerados y su factor de caracterizacidon se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13
Factores de caracterizacion y unidades indicadoras del impacto método CML 2002

Categoria de impacto L Uni.dad de
Factor de Caracterizacion Indicador

Agotamiento Abidtico Potencial de agotamiento abiético kg (Sb eq)

Agotamiento Abidtico Potencial de agotamiento abidtico por

(combustibles fosiles) combustibles fosiles MmJ

Cambio climatico Potencial de calentamiento Global kg (CO2 eq)

Acidificacién Potencial de Acidificacion kg (502 eq)

Eutrofizacion Eutrofizacion kg (PO4 eq)

Formacién de oxidantes Potencial de creacion de oxidantes

fotoquimicos fotoquimicas kg (C2H4 eq)

Agotamiento del ozono

estratosférico Potencial de agotamiento del ozono kg CFC-11 eq

Fuente: CML 2002
Elaboracion: Autor
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Agotamiento de recursos
La principal preocupacién en relacién con la categoria de impacto "El consumo de
recursos" es que el uso de un recurso dado conduce a una menor disponibilidad de los

mismos recursos para las generaciones futuras [40].

Los recursos pueden ser divididos en recursos materiales y energéticos [14], o en
recursos bidticos y abidticos[41]. Algunas metodologias incluyen la tierra como un
recurso independiente, asi como también el agua. Una caracteristica comun de todas
las metodologias, desarrolladas hasta el momento, es que utilizan un indice de escasez
para la evaluacidn, teniendo en cuenta la adecuacidn de la demanda de un determinado

recurso [40].

Las metodologias se centran en el uso de los recursos abidticos. Los recursos biéticos
(renovables) no recibe la misma atencion, pero el problema de un uso no sostenible, por
ejemplo, madera de los bosques tropicales, es reconocido [40]. El Potencial de

agotamiento abidtico se expresa en kg de Antimonio Equivalente.

Calentamiento Global

El calentamiento global - o el "efecto invernadero" - es el efecto de aumento de la
temperatura en la atmdsfera inferior. La atmdsfera inferior se calienta normalmente por
la radiacidn entrante de la del sol. Una parte de la radiacién es reflejada normalmente
por la superficie del suelo, pero el contenido de didéxido de carbono (CO2) y otros gases
de efecto invernadero (por ejemplo, el metano (CH4), didxido de nitrogeno (NO2),
clorofluorocarbonos etc.) en la atmdsfera absorben la radiacion. Esto se traduce en el
efecto de invernadero, que provoca un aumento de la temperatura en la atmdsfera a un

nivel por encima de lo normal [40].

Las posibles consecuencias del efecto invernadero incluyen un aumento del nivel de
temperatura que conduce a la fusién de los casquetes polares, lo que resulta en los

niveles del mar elevados. El nivel de aumento de la temperatura también puede resultar
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en el cambio climatico regional. Dondequiera que se emiten gases de efecto invernadero
que contribuyen en el mismo sentido y por lo tanto la categoria de impacto se considera
que es global[40]. El Potencial de Calentamiento Global esta expresado en kg de diéxido

de carbono equivalente y esta calculado sobre un intervalo de tiempo de 100 afios

Acidificacion

La acidificacion es causada por la liberacién de protones en los ecosistemas terrestres o
acuaticos. En el ecosistema terrestre los efectos se ven en los bosques de coniferos
como el crecimiento ineficiente y como consecuencia final la muerte regresiva del
bosque. Estos efectos se observan principalmente en Escandinavia y en las partes central
y oriental de Europa. En el ecosistema acuatico los efectos son lagos acidos sin ningun
tipo de vida silvestre. Edificios, construcciones, esculturas y otros objetos dignos de
conservacién también son dafiados, por ejemplo, lluvia acida. Las sustancias que
contribuyen a la acidificacidon pueden ser transportadas a través de fronteras a través

del aire [40].

La sustancia de referencia es el SO2 y su potencial para la formacion de 4cido. Los 6xidos
de azufre, éxidos de nitrégeno, acidos inorganicos (acido clorhidrico, acido nitrico, dcido
sulfurico, acido fosférico, acido fluorhidrico, sulfuro de hidrégeno), y amoniaco se
mencionan como sustancias que contribuyen a la acidificacion. La inclusion de la
categoria de impacto, asi como el modelo de caracterizacién es generalmente aceptada
internacionalmente [40]. El Potencial de acidificacion esta expresado en kg equivalentes

de SO2.

Eutrofizacion

La eutrofizacién se puede definir como el enriquecimiento de los ecosistemas acuaticos
con nutrientes que conducen a una mayor produccién de plancton, algas y plantas
acudticas superiores que conducen a un deterioro de la calidad del agua y una reduccién

en el valor de la utilizacion del ecosistema acuatico [40].
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El efecto primario de excedente de nitrogeno y fésforo en los ecosistemas acudticos es
el crecimiento de las algas. El efecto secundario es la descomposicion de materia
orgadnica muerta (por ejemplo algas) y sustancias organicas antropogénicas. La
descomposiciéon de la materia organica es un proceso que consume oxigeno que
conduce a la disminuciéon de la saturaciéon de oxigeno y - a veces - condiciones

anaeradbicas [40].

Los efectos del exceso de nutrientes del ecosistema terrestre se ven en cambios en la
funcidn y la diversidad de especies en los ecosistemas pobres en nutrientes, y que son
causadas por la deposicion atmosférica de compuestos nitrogenados. El
enriguecimiento de nutrientes puede ser considerado como un efecto regional asi como
local. Los compuestos de fésforo y nitrdgeno se mencionan como el principal origen de
enriquecimiento de nutrientes [40]. El potencial de eutrofizacién estd expresado en kg

equivalentes de PO4.

Agotamiento del ozono estratosférico

La descomposicion de la capa de ozono de la estratosfera estd causando un aumento en
la entrada de radiacion UV lo que causa impactos en los seres humanos, los organismos
y los ecosistemas naturales. En los humanos los impactos pueden aumentar la incidencia
de cancer de piel y la disminucién de la defensa inmune. El principal impacto sobre los
organismos y los ecosistemas naturales es probablemente una disminucion en la
produccién de plancton en la region del Polo Sur, y esto puede afectar a la cadena

alimentaria de forma dramatica [40].

La capa de ozono estratosférico se produce en altitudes comprendidas entre 10 - 40 km,
con el maximo de concentracion desde 15 de a 25 Km. La generacidn maxima de ozono
estratosférico (0O3) se produce en la parte superior de la estratosfera en la altitud de 40
km como resultado de una reaccidn de oxigeno molecular (02) y oxigeno atdomico (O).

La reaccion depende de la radiacién UV utilizada en la descomposicidon de oxigeno y la
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disponibilidad de otras moléculas utilizadas en la absorcién del exceso de energia del

proceso de descomposicion [40].

No importa donde las sustancias contribuyentes son emitidas, ellas contribuyen al
mismo efecto, y por lo tanto la categoria de impacto se considera que es global. Las
sustancias contribuyentes a este impacto son los halocarbonos (CFC, HCFC, halones,
etc.). También hay un acuerdo internacional sobre el modelo de caracterizacién
respectivo [40]. El potencial de agotamiento del ozono se expresa en kg CFC-11

equivalente.

Formacion de ozono fotoquimico
La formacidon de ozono fotoquimico es causada por la degradacién de compuestos
organicos volatiles (COV) en presencia de la luz y el 6xido de nitrogeno (NOx) (“niebla"

como un impacto local y "ozono troposférico" como un impacto regional) [40].

La exposicion de las plantas a la capa de ozono puede provocar dafios de la superficie
de la hoja, lo que lleva al dafio de la funcién fotosintética, decoloracién de las hojas,
muerte regresiva de las hojas y, finalmente, la planta entera. La exposiciéon de los
humanos a la capa de ozono puede causar irritacién de los ojos, problemas respiratorios

y dafos croénica del sistema respiratorio[40].

Las sustancias que contribuyen al impacto son: alcanos, hidrocarburos halogenados,
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, olefinas, acetilenos, compuestos aromaticos y
otros compuestos orgdnicos. Existe consenso internacional respecto del modelo de
caracterizaciéon utilizados[40]. El Potencial de creacién de oxidantes fotoquimicas se

expresa en kg equivalentes de etileno.
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5.2 Resultados de caracterizacion del analisis de ciclo de vida de la

vivienda.

5.2.1 Resultados de caracterizacion para la pre-ocupacidn, ocupacion y post-

ocupacion de la vivienda

En la Tabla 14 se presentan los resultados de caracterizacidon para pre-ocupacion,
ocupacion y post-ocupacion de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afios
y habitada por una familia de 5 personas, utilizando datos de generacién eléctrica mix
2012 [40]. Estos resultados representan los impactos ambientales de todos los procesos
involucrados en la vida util de un modelo de vivienda para una familia de clase media.
Tabla 14
Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion

de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afios y habitada por una
familia de 5 personas

Categoria de Impacto Unidad Total
Agotamiento Abidtico

(combustibles fdsiles) MJ 3012975.54
Agotamiento Abidtico kg Sb eq 0.53
Acidificacién kg SO2 eq 18053.41
Eutrofizacion kg PO4---eq |3958.50
Calentamiento global

(GWP) kg CO2 eq 1574860.81
Agotamiento de la capa

de ozono (ODP) kg CFC-11eq [0.21
Oxidacion fotoquimica kg C2H4eq |56204

Elaboracion: Autor

En la Fig. 4 se presenta el andlisis de contribucion para la vivienda estudiada, en el cual,
la etapa de uso de la vivienda es la actividad predominante para todos los impactos
analizados. Los porcentajes de aportacién para las categorias oxidacién fotoquimico,
agotamiento de la capa de ozono, calentamiento global, eutrofizacidn, acidificacion y

agotamiento abidtico por combustibles fosiles, se encuentran entre 80% y 98%. La etapa
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de la pre-ocupacion aporta entre 1% y 10 % del valor total de los impactos, mientras que

el mantenimiento en aporta con menos de 5%.

En la categoria de agotamiento abidtico, el uso de la vivienda aporta con un 53% al total
del impacto, mientras que la etapa de pre-ocupacion de la vivienda representa un 32%
del total del mismo, asi como el mantenimiento de la vivienda contribuye en un 14% a,
debido al uso de materiales inertes usados en la construccién de la vivienda que influyen

mayormente en dicha categoria.

La etapa de post-ocupacion de la vivienda representa la actividad con menor influencia
en las categorias de impacto analizadas, representando menos del 1% en la mayoria de
ellas a excepcién del agotamiento abidtico por combustibles fdsiles donde representa

aproximadamente un 3%.

oxidacion fotoquimica

Agotamiento de |la capa de ozono
(ODP)

calentamiento global (GWP)
Eutrofizacion
Acidificacion

Agotamiento Abidtico

I!||I|‘

Agotamiento Abidtico ( combustibles
fosiles)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Pre-ocupaciéon ~ M Uso de Vivienda B Mantenimiento de vivienda W Post-ocupacion

Elaboracion: Autor
Fig. 4 Resultados de la contribucion por proceso para la pre-ocupacion, ocupacion y

post-ocupacion de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afos y habitada
por una familia de 5 personas.
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5.2.2 Resultados de caracterizacién para la pre-ocupacion de una vivienda.

En la Tabla 15 se presentan los resultados de caracterizacion para la etapa de pre-
ocupacion de la vivienda utilizando los datos de electricidad mix 2012 en el Ecuador.
Estos resultados se enfocan Unicamente en los materiales y procesos constructivos

concernientes a la edificacidon de la vivienda.

Tabla 15

Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion de una vivienda de 139 m2
Categoria de Impacto Unidad total
Agotamiento Abidtico
(combustibles fosiles ) M) 316606.7
Agotamiento Abidtico kg Sb eq 0.171265
Acidificacién kg SO2 eq 193.5511
Eutrofizacion kg PO4--- eq |65.91484
calentamiento global (GWP) kg CO2 eq 50019.81
Agotamiento de la capa de
ozono (ODP) kg CFC-11 eq | 0.004239
oxidacion fotoquimica kg C2H4 eq |11.21654

Elaboracion: Autor

En la Fig. 5 se presenta la contribucién para la categoria de agotamiento abidtico de los
procesos constructivos involucrados en la edificacién de la vivienda. Las mayores
contribuciones a este impacto son dadas por las instalaciones eléctricas y sanitarias, que
aportan con un 32%, esto se debe principalmente a la entrada de cobre en el proceso
de fabricacién del cableado eléctrico. Como segundo mayor contribuyente se tiene a la
carpinteria de PVC y vidrio, con 27% de aportacion, esto debido al uso de Zinc para la

elaboracion de los marcos de PVC.
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AGOTAMIENTO ABIOTICO KG SB EQ

Cubiertas
10% Paredes

Instalaciones Eléctricas
2%

y telefénicas _
32%

“” _Revestimiento de Pisos
y Paredes
4%

__Carpinteria de pvcy
vidrio
| 27%
Carpinteria Metdlica |
2%

Carpinteria de Madera
17%

Elaboracion: Autor

Fig. 5 Agotamiento abiotico : Andlisis de contribucion de la etapa de pre-ocupacion de
una vivienda

En la Fig. 6 se muestra el analisis de contribucion para la categoria de agotamiento
abidtico por combustibles fésiles de la etapa de pre-ocupacion de la vivienda, donde el
mayor contribuyente al impacto, son las estructuras de hormigdén armado, con 15% de
aportacion, seguido por el tumbado de Gypsum que aporta con un 13 %, revestimientos
de pisos y paredes con un 12%, enlucidos y cubiertas con 11%, y paredes con 10% de
aportacién. Esto se debe a que los materiales involucrados como son el cemento, las

placas de yeso y de arcilla, requieren altos consumos de combustibles fésiles para su

fabricacion.
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AGOTAMIENTO ABIOTICO (COMBUSTIBLES FOSILES ) MJ
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Elaboracion: Autor

Fig. 6 Agotamiento abidtico por combustibles fosiles: Andlisis de contribucion de la

etapa de pre-ocupacion de una vivienda

En la Fig. 7 se presenta el analisis de contribucién, para la categoria de acidificacién, de

cada uno de los materiales que componen la vivienda, donde el mayor contribuyente al

impacto son las estructuras de hormigdn armado, las cuales aportan con 22% del

impacto total analizado, esto se debe al uso de cemento como material principal, que

genera altas emisiones de SO2, debido a la quema de grandes cantidades de

combustibles fosiles.
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ACIDIFICACION KG SO2 EQ
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Fig. 7 Acidificacion : Andlisis de contribucion de la etapa de pre-ocupacion de una
vivienda

En la Fig. 8 se muestra el analisis de contribucidn para la categoria de eutrofizacién,
donde el mayor contribuyente al impacto, al igual que en la acidificacién, son las
estructuras de hormigén armado, las cuales aportan con 25% del impacto total
analizado, y el segundo mayor aportante son los revestimientos de pisos y paredes, que
contribuyen con el 14% del impacto total de la categoria analizada. Las emisiones de
NOx de la quema de combustibles fésiles derivados de la produccion del cemento, y del
uso de gas natural para la produccion de cerdmicas, contribuyen al aumento de la
materia orgdnica en los cuerpos hidricos. La carpinteria de madera aporta también con
12% del impacto analizado, esto es debido al agua residual que se genera de la

produccién de los tableros de madera y que contribuye impacto estudiado.
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Fig. 8 Eutrofizacion : Andlisis de contribucion de la etapa de pre-ocupacion de una

vivienda

El analisis de contribucidn, para la categoria de calentamiento global, de los materiales

gue componen la vivienda se muestra en la Fig. 9, donde la actividad de mayor

aportacién son las estructuras de hormigén armado con un porcentaje de contribucién

del 29%, debido principalmente a las altas emisiones de CO2 de la produccion del

cemento que inciden en dicho impacto.
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CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP) KG CO2 EQ
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Fig. 9 Calentamiento Global: Andlisis de contribucion de la etapa de pre-ocupacion de

una vivienda.

En la categoria de agotamiento de la capa de ozono, el analisis de contribucion de los

materiales presentado en la Fig. 10, muestra que las estructuras de hormigén armado,

como en la mayoria de impactos analizados, tienen el mayor porcentaje de aportacion,

que alcanza el 15%, seguido por los revestimientos de pisos y paredes, cuyo porcentaje

de contribucidn es del 13%. Mientras que el potencial de calentamiento global esta

fuertemente relacionado con el contenido de cemento del hormigdn, el agotamiento de

la capa de ozono no sélo esta relacionada con el contenido de cemento, sino también

para el transporte requerido de los materiales.
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Fig. 10 Agotamiento de la capa de ozono: Andlisis de contribucion de la etapa de pre-

ocupacion de una vivienda.

El analisis de contribucion del potencial de Oxidacién fotoquimica para la etapa de pre-

ocupacioén de una vivienda se muestra en la Fig. 11, donde la fabricacién de estructuras

de hormigdn armado, predomina sobre las demas actividades analizadas, aportando en

un 31% a dicho impacto. La fabricacién del cemento genera altas emisiones de 6xidos

de nitrégeno y COVs lo cual contribuye a la formacion de oxidantes fotoquimicos.
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OXIDACION FOTOQUIMICA KG C2H4 EQ
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Fig. 11 Oxidacion fotoquimica: Andlisis de contribucion de la etapa de pre-ocupacion
de una vivienda.

5.2.3 Resultados de caracterizacion para el uso de una vivienda.

En la Tabla 16 se presenta los resultados de caracterizacion para el uso de la vivienda
utilizando los datos de electricidad mix 2012 de Ecuador. Estos resultados involucran las
actividades de consumo de alimentos, consumo de servicios bdsicos, uso de gas para
coccién, mantenimiento de la vivienda y la salida de desechos producidos por una
familia conformada por 5 personas.

Tabla 16

Resultados de la caracterizacion para el uso de una vivienda de 139 m2, durante su
vida util de 50 afios y habitada por una familia de 5 personas

Categoria de Impacto Unidad Total
Agotamiento Abiodtico

(combustibles fosiles) MlJ 2466615.76
Agotamiento Abidtico kg Sb eq 0.28
Acidificacién kg SO2 eq 17654.19
Eutrofizacion kg PO4--- eq |3849.96
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Categoria de Impacto Unidad Total

calentamiento global (GWP) |kg CO2 eq 1501647.95
Agotamiento de la capa de
ozono (ODP) kg CFC-11eq |0.20

oxidacion fotoquimica kg C2H4 eq |540.95
Elaboracion: Autor

En la Fig. 12 se muestra el analisis de contribucion de las diferentes actividades
involucradas en el uso de la vivienda, y se observa ademds que en la mayoria de las
categorias de impacto analizadas el consumo de electricidad es el principal aportante en
los impactos asociados, cuyos porcentajes de contribucidn varian entre 60% a 85 %. Se
observa también que el consumo de alimentos tiene mayor aportacion en la categoria
de impacto de eutrofizacién y agotamiento Abiodtico, el primero debido principalmente
a la actividad de la ganaderia y el ultimo a razén del uso pesticidas para la agricultura,
mientras que el consumo de gas para la coccién de alimentos aporta en gran medida al

impacto de agotamiento abidtico por el uso de combustibles fésiles.

oxidacion fotoquimica

Agotamiento de la capa de ozono...

calentamiento global (GWP)

Eutrofizacion

||||I
dlund

Acidificacion

Agotamiento Abiético

Agotamiento Abiético ( combustibles...

0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Consumo de Agua B Consumo de alimentos ® Consumo de Electricidad
W Consumo de gas B Generacion de desechos liquidos I Generacién de Desechos solidos

M Productos de Limpieza

Elaboracion: Autor

Fig. 12 Resultados de la contribucion por proceso para el uso de una vivienda de 139
m2, durante su vida util de 50 afios y habitada por una familia de 5 personas
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5.2.4 Resultados de caracterizacion para la pre-ocupacién, ocupacion y post-

ocupacion de la vivienda (uso de energia hidroeléctrica).

En la Tabla 17 se presenta los resultados de caracterizacién para una vivienda durante
sus fases de pre-ocupacién, ocupacién y post-ocupacién, durante una vida util de 50
afios, utilizando los datos de consumo de energia eléctrica proveniente de plantas
Hidroeléctricas en el Ecuador. En la etapa de uso se consumen altas cantidades de
energia eléctrica por lo que se expone en este trabajo un escenario alternativo con un
cambio en la matriz energética que dependa exclusivamente de fuentes de energia
renovable, y asi conocer su incidencia en los impactos analizados.
Tabla 17
Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion

de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 afios y habitada por una
familia de 5 personas (uso de energia hidroeléctrica)

Categoria de Impacto Unidad Total

Agotamiento Abidtico

(combustibles fosiles) MmJ 3010085.26
Agotamiento Abidtico kg Sb eq 0.53
Acidificacion kg SO2 eq 3343.68
Eutrofizacion kg PO4---eq |2409.13

calentamiento global (GWP) kg CO2 eq 490759.21
Agotamiento de la capa de
ozono (ODP) kg CFC-11 eq | 0.09

oxidacion fotoquimica kg C2H4eq |[97.58
Elaboracidn: Autor

Los resultados de la Fig. 13 muestran la contribucidn por proceso para las categorias de
impacto analizadas en una vivienda durante su vida Util, usando energia proveniente de
centrales hidroeléctricas. Se observa que la etapa de uso aporta en mayor medida en
cada uno de los impactos, con porcentajes de contribucién que van desde el 50% al 95%.
La etapa de pre-ocupacion de la vivienda aporta en un 2% a 11% del total de los impactos
a excepcion de la categoria de agotamiento abidtico donde aporta con un 32%, el
mantenimiento de la vivienda aporta entre 1% a 7% del total de los impactos a excepcién

del agotamiento abidtico donde el porcentaje asciende a 14%, debido a la extraccién de
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materias primas que influyen en esta categoria. La etapa de post-ocupacidn contribuye

solamente con un 0.5% a 3% del total de los impactos.

oxidacion fotoquimica

Agotamiento de la capa de ozono (ODP)
calentamiento global (GWP)
Eutrofizacion

Acidificacion

Agotamiento Abidtico

Agotamiento Abidtico ( combustibles fosiles )

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Pre-ocupacion  mUso de Vivienda ® Mantenimiento de vivienda m Post-ocupacion

Elaboracion: Autor

Fig. 13 Resultados de la contribucién por proceso para la pre-ocupacion, ocupacion y
post-ocupacion de una vivienda de 139 m2, durante su vida util de 50 aios y habitada
por una familia de 5 personas (uso de energia hidroeléctrica)

5.2.5 Resultados de caracterizacion para los diferentes escenarios de tiempos

de vida util de la vivienda.
En la Tabla 18 se presentan los resultados de caracterizacién para la pre-ocupacion,

ocupacidén y post-ocupacion de una vivienda de 139 m2, usando diferentes periodos de

vida util de 25, 50,75 y 100 afos.
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Tabla 18

Maestria en Ciencias Ambientales

Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion
de una vivienda de 139 m2, para tiempos de vida util de 25,50,75 y 100 afnos

Categoria de . Viyienfi ? Vi\./ienf:l ? Vi\.lien,d a. Vi\-/ienf:l ?

IR Unidad (Vida atil | (Vida util |(Vida atil | (Vida uatil
25 afos) 50 afios) |75 anos) 100 aios)

Agotamiento

Abidtico kg Sb eq 0.32 0.53 0.70 0.93

Agotamiento

Abidtico (combustib. 1692848.7 |3012975.5 |4320606.1 |5657271.4

fosiles) MJ 8 4 8 1

calentamiento 1574860.8 |2334011.9 {3097171.3

global kg CO2eq |814504.44 |1 1 1

Agotamiento dela | kg CFC-11

capa de ozono eq 0.11 0.21 0.31 0.41

oxidacion

fotoquimica kg C2H4 eq |287.60 562.04 836.11 1112.94

Acidificacién kg SO2 eq 9151.16 18053.41 |26947.59 |35903.59

Eutrofizacion kg PO4--- eq|2011.15 3958.50 5903.08 7857.27

Elaboracion: Autor

5.2.6 Resultados de caracterizacion para los diferentes escenarios de consumo

de energia eléctrica de una vivienda durante la vida util de 50 afios.

En la Tabla 19 se presentan los resultados de caracterizacion para la pre-ocupacion,
ocupacion y post-ocupacion de una vivienda de 139 m2, usando distintos escenarios
tecnologias para generacion eléctrica, mostrados en la Tabla 1.

Tabla 19

Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion
de una vivienda de 139 m2, para diferentes escenarios de consumo de electricidad

Vivienda Vivienda ..
(datos (datos VA2
Categoria de impacto | Unidad . . . . (Datos Energia
electricidad | electricidad Hidroeléctrica)
2012) 2018%)
Agotamiento Abidtico | kg Sb eq 0.53 0.53 0.53
Agotamiento Abidtico
(combustibles fésiles) | MJ 3012975.54 3011237.51 3010085.26
calentamiento global |kg CO2 eq 1574860.81 1131526.76 490759.21
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Vivienda Vivienda . .
(datos (datos Vivienda
Categoria de impacto | Unidad .. .. (Datos Energia
electricidad electricidad Hidroeléctrica)
2012) 2018%)
Agotamiento de la
capa de ozono kg CFC-11eq|0.21 0.14 0.09
oxidacidn
fotoquimica kg C2H4 eq |[562.04 272.84 97.58
Acidificacién kg SO2 eq 18053.41 8205.48 3343.68
Eutrofizacion kg PO4--- eq |3958.50 2879.40 2409.13

Elaboracion: Autor

5.2.7 Resultados de caracterizacion para los diferentes escenarios de coccion

de alimentos en la etapa de uso de una vivienda durante la vida util de 50 afos.

En la Tabla 20 se presentan los resultados de caracterizacion para la pre-ocupacion,

ocupacioén y post-ocupacidon de una vivienda de 139 m2, usando distintos escenarios

para la coccién de alimentos, entre ellos el uso de gas natural y también el uso de cocinas

de induccidn con diferentes tecnologias de generacidn eléctrica mostradas en la Tabla

1.

Tabla 20

Resultados de la caracterizacion para la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion
de una vivienda de 139 m2, para diferentes escenarios de coccion de alimentos

Vivienda |Vivienda |\, .0 d4a | vivienda
.. (cocinas (cocinas . . . iy
; Vivienda (induccidn, | (induccion
Categoria de . .. de de
. Unidad | (coccién . .. . ‘s elect. , elect.
impacto induccion | induccion . .
con GLP) . . .. marginal | marginal
electricida | electricida 2012) 2018*)
d 2012) d 2018)
Agotamiento
Abidtico kg Sb eq | 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Agotamiento
Abidtico (comb.
fosiles) MmJ 1461015.3 |1459119.2 |1461386.2 |1459648.2 |1461015.3
calentamiento kg CO2
global eq 1573072.5 |1071445.1 {1718304.2 |[1274970.1 |1573072.5
Agotamiento de | kg CFC-
la capa de ozono |11 eq 0.20 0.13 0.22 0.16 0.20
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Vivienda |Vivienda |\, .0 d4a | Vivienda
.. (cocinas (cocinas . . . iy
; Vivienda (induccidn, | (induccion
Categoria de . .. de de
) Unidad | (coccion . ‘s . ‘. elect. , elect.
impacto induccion | induccion . .
con GLP) . . - marginal | marginal
electricida | electricida 2012) 2018*)
d 2012) d 2018)
oxidacion kg C2H4
fotoquimica eq 588.96 272.64 620.78 331.58 588.96
kg SO2
Acidificacion eq 19139.35 8391.77 20411.01 |10563.08 |19139.35
kg PO4-
Eutrofizacion --eq 4072.34 2891.79 4278.54 3199.44 4072.34
Elaboracion: Autor
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CAPITULO VI

6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

6.1 Analisis y comparacion de los resultados de caracterizacion.

En la Fig. 14 se muestran los resultados de la comparacion entre las distintas categorias
de impacto analizadas para tiempos de vida util de 25, 50,75 y 100 afios. Los resultados
se reflejan como un porcentaje del escenario que tiene el resultado mayor. Los valores
de impacto se van incrementando de manera casi proporcional respecto al aumento del
tiempo de vida util analizado, por lo que se infiere que la etapa del uso de la vivienda
afecta de manera importante en los impactos ambientales de una vivienda; este
resultado se debe principalmente al alto consumo de energia eléctrica proveniente de

diversas fuentes no renovables comUnmente usadas en Ecuador.
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Elaboracion: Autor
Fig. 14 Comparacion de las categorias de impacto segun la vida util de la vivienda,

considerando la pre-ocupacion, ocupacion y post-ocupacion, usando datos de
electricidad mix 2012 para Ecuador

En la Fig. 15 se expone la comparacién de las categorias de impacto analizadas para los
diferentes escenarios de uso de energia eléctrica, como son: datos de energia eléctrica
mix 2012, mix 2018 y uso de energia proveniente netamente de centrales

Hidroeléctricas.

Las categorias de impacto correspondientes a agotamiento de recursos abidticos y
agotamiento de recursos abidticos debido al uso de combustibles fésiles, permanecen
constantes en los tres escenarios, lo que demuestra que un cambio en la matriz

energética para consumo no repercute en dichos impactos.
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En la categoria de calentamiento global, el impacto se reduce en aproximadamente un
28 % con el uso de los datos de electricidad mix 2018, respecto al uso de los datos de
electricidad mix 2012, y se logra una disminucidon aiin mds notoria, cercana al 70%, con

el uso de energia eléctrica proveniente de centrales hidroeléctricas.

En la categoria de agotamiento de la capa de ozono, se logra una reduccién del impacto
de aproximadamente un 32 % con el uso de los datos de electricidad mix 2018 respecto
al uso de datos de eléctrica mix 2012, y con el uso de energia hidroeléctrica se alcanza

una reduccidn del impacto de 58%, respecto al escenario mas alto.

En las categorias del impacto de oxidacién fotoquimica y acidificacion, el cambio de la
matriz energética disminuye notablemente los impactos asociados, lograndose
reducciones de mds del 50% con el uso electricidad mix 2018, y mas del 80% de

reduccion de impacto con el uso de energia proveniente de centrales hidroeléctricas.

La Eutrofizacién registra una menor variacién respecto a las demds categorias de
impacto analizadas, a excepcion del agotamiento abidtico. Se logra una reduccién en el
impacto por Eutrofizacion del 27% con el uso del mix de electricidad 2018, mientras que
con el uso de energia proveniente de centrales hidroeléctricas se logra una reduccién

cercana al 40% del impacto respecto al escenario de electricidad mix 2012.
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Elaboracion: Autor

Fig. 15 Comparacion de las categorias de impacto en la pre-ocupacion, ocupacion y
post-ocupacion de una vivienda, durante una vida util de 50 afos, considerando tres
escenarios del uso de energia eléctrica y el uso de gas para la coccion de alimentos.

En la Fig. 16, se muestra la comparacion de las diversas categorias de impacto con
diversos escenarios para la actividad de coccién; en un primer escenario se representa
la coccidn con gas licuado de petrdleo, el segundo y tercer escenario representa el uso
de cocinas de induccién con un mix de electricidad 2012 y 2018 respectivamente, y los
ultimos dos escenarios representan el uso de cocinas de induccién para la coccidn con

electricidad marginal, y uso de electricidad mix 2012 y 2018 para el resto de actividades.
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Elaboracion: Autor

Fig. 16 Comparacion de las categorias de impacto para la pre-ocupacion, ocupacion y
post-ocupacion de una vivienda, considerando diferentes vectores energéticos para la
coccion de alimentos.

Al comparar los cinco escenarios para la categoria de agotamiento abidtico, se observa
que este se mantiene invariable, por lo que se infiere que un cambio en la matriz
energética no repercute en esta categoria de impacto; por otra parte al comparar el
agotamiento abidtico por combustibles fésiles, el impacto se reduce notablemente en
un 50% en los cuatro escenarios alternativos de uso de cocinas de inducciéon con
electricidad, respecto al uso de GLP. Esta reduccidn en el impacto es la mas significativa

respecto a las otras categorias de impacto analizadas.

En la categoria de calentamiento global se muestra que, el mayor valor de impacto
obtenido fue con el escenario de coccidén con electricidad marginal y uso de electricidad
mix 2012 para el resto de actividades, por otra parte el escenario de coccién con GLP

junto con el escenario de coccidn con electricidad mix 2012 tienen un impacto inferior
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en un 8% respecto al escenario del impacto mas alto. El escenario de coccién con
electricidad mix 2018 es inferior al escenario mas alto en aproximadamente 38%,
mientras que, el escenario de coccidn con electricidad marginal y uso de electricidad mix
2018 para el resto de actividades, se reduce en un 25 % respecto al valor mas alto de

impacto.

Al comparar el impacto de agotamiento de la capa de ozono se obtuvo que, el escenario
de coccidén con electricidad marginal y electricidad mix 2012, mantiene el resultado mas
alto, por otra parte, el escenario de coccidon con GLP es inferior en un 6 % y el escenario
de coccidn con electricidad mix 2012 es 9% inferior al valor del escenario del impacto
mas alto. El escenario de coccidn con electricidad mix 2018 es inferior al escenario mas
alto en aproximadamente un 42 %, y el escenario de coccidn con electricidad marginal
y uso de electricidad mix 2018 reduce el valor del impacto en un 30% respecto al

escenario del valor alto.

Los impactos de categoria de oxidacidn fotoquimica vy acidificacion tienen
comportamientos similares respecto a la reduccidon de impacto en relacién a su
escenario mas alto que es el uso de electricidad marginal para cocciéon y uso de
electricidad mix 2012 para el resto de actividades, se observa que con el uso de GLP para
coccidn, el impacto es inferior en aproximadamente un 10- 12% mientras que el uso
electricidad mix 2012 para coccidn reduce el impacto en un 5-6% solamente respecto al
maximo valor. En los escenarios de uso de electricidad mix 2018 y uso de electricidad
marginal para coccién, este impacto se reduce en aproximadamente un 56-58% y un 47-

48% respectivamente.

La categoria de eutrofizacién tiene una tendencia similar a los impactos anteriormente
analizados, se observa que el resultado con el valor mas alto se obtiene usando energia
marginal para la coccién y uso de electricidad mix 2012 para las demas actividades. Los
escenarios de uso de GLP y uso de electricidad mix 2012 reducen este impacto en un 8%

y 5 % respectivamente en relacién al valor mas alto, mientras que los escenarios de uso
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de electricidad mix 2018 y uso de electricidad marginal para coccién reducen el impacto

en un 32% y 25% aproximadamente.

De la gréfica analizada se deduce que las categorias de impacto analizadas, a excepcion
de la categoria de agotamiento abidtico que mantiene su impacto invariable respecto a
un cambio en la matriz energética, obedece a la variaciéon en los porcentajes de las

tecnologias de generaciéon térmicas utilizadas para la generacidon de electricidad.

6.2 Comparacion con otros estudios.

El estudio demuestra que la principal fuente del impacto ambiental negativo en la vida
atil de una vivienda es el consumo de energia en la fase de uso, la cual aporta con mas
del 80% en el impacto de la mayoria de las categorias, seguido por la fase de pre-
ocupacién que contribuye con aproximadamente 10%, mantenimiento de la vivienda
aporta con menos del 5%, y la etapa de post-ocupacion representa menos del 1% de los
impactos totales. Estos valores confirman otros casos descritos en la literatura que
muestra los efectos de la ocupacién estan el rango de 80 a 90% [23], [25], [27], [42],
[43].

Lewandowsky et [23] sefiala en su estudio sobre ACV de edificios pasivos y tradicionales
que, la fase de operacion es responsable del 86 al 89% de impacto durante la etapa de
uso, mientras que las reparaciones toman el segundo lugar (4-6%), y que son seguidos
por la ocupacion del suelo (aproximadamente 3%) y gestion de residuos (alrededor del

3%).

Cuéllar-Franca y Azapagic [25] en su estudio sobre los impactos ambientales del sector
residencial Reino Unido reportaron que, la mayor incidencia (90%) es de la etapa de uso,
con la construccion que contribuye 9% y la etapa final de su vida util el 1% restante para

el potencial de calentamiento global.

Asdrubali et al [26] en su guia de optimizacién de la construccidon convencional italiana

sefiala que, el impacto relativo de la fase de construccidn es significativo, variando de
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20% del impacto total para edificios de oficinas al 23% para casas independientes. El
funcionamiento de los edificios (suponiendo una vida util de 50 afios) tiene la mayor
contribucidon al impacto total (hasta 78%), mientras que la fase final de su vida fue de

1,3-2,0% del total.

Ortiz et al [43] en su estudio sobre sostenibilidad basado en la gestion del ciclo de vida
de las viviendas residenciales en Cataluia, Espana concluye que, respecto al tema
ambiental sobre el cambio climatico, la emision total de CO2-eq / m2 fue de 2.340 kg
por 50 afios, de los cuales aproximadamente el 90,5% fue durante la fase de operacion
(uso 88,9% y el mantenimiento del 1,7% ) y la fase de Pre- construccion (fabricaciéon de
materiales) fue de 9.5%, por lo que en términos cargas ambientales de viviendas, la fase
de operacion es la mas critica debido a las altas cargas ambientales de consumo de

energia para la calefaccién, ventilacién, iluminacién, aparatos eléctricos y coccién.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en este estudio deben ser interpretados en el contexto de
supuestos, debido a que las bases de datos utilizadas para la produccién de materiales,
la construccidn, el uso de la vivienda, asi como la disposicion final de residuos son datos
referenciales. Una misma edificacidon construida en diferentes regiones de un mismo
pais puede tener diferentes consecuencias ambientales, debido principalmente a una
estructura diferente de la produccién de energia y también diferentes tecnologias de
construccion y disposicion final de residuos. En base a los resultados logrados se puede

concluir lo siguiente:

1. El estudio demuestra que la principal fuente del impacto ambiental negativo en la
vida util de una vivienda es el consumo de energia en la fase de uso, el cual aporta
con mas del 80% en el impacto de la mayoria de las categorias, a excepcion del
agotamiento abidtico donde la etapa de uso representa el 53% del impacto, por lo
gue es importante la eleccion de opciones de disefio constructivo e instalaciones que

logren un menor impacto ambiental durante la fase de ocupaciéon de una vivienda.

2. Laetapa de pre-ocupacion de una vivienda y su mantenimiento a lo largo de su vida
util, representan menos del 10% y 5% de los impactos analizados, respectivamente,

a excepcion de la categoria de agotamiento abidtico en donde representa un 32%,
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debido principalmente a la extraccidon de materias primas para la fabricacién de los
materiales Por otra parte la etapa de etapa de post-ocupacién de la vivienda en el

relleno sanitario, aporta con menos del 3% en las categorias de impacto analizadas.

3. Al analizar de manera independiente la etapa de la pre-ocupacién de la vivienda se
concluye que la actividad de fabricacion de estructuras de hormigdn armado es la
principal contribuyente en la mayoria de las categorias de impacto analizadas, con
aportaciones que oscilan entre el 15% y 30 % de los totales. Esto se debe a que el
cemento, material principal que compone las estructuras, requiere elevadas
temperaturas para su fabricacion, que superan los 10002c, por lo que demanda

grandes cantidades de material combustible que genera altas emisiones.

4. En la fase de pre-ocupacidn, la actividad instalaciones eléctricas y sanitarias,
predomina en la categoria agotamiento abidtico, esto se debe al uso de cobre en el
proceso de fabricacién del cableado eléctrico. Como segundo mayor contribuyente
en el agotamiento abidtico se tiene a la carpinteria de PVC y vidrio, esto debido al

uso de Zinc para la elaboracién de los marcos de PVC.

5. En la fase de uso, el consumo de energia eléctrica es el mayor aportante para las
categorias de oxidacion fotoquimica, agotamiento de la capa de ozono,
calentamiento global y acidificacién. El consumo de alimentos es la actividad que
predomina en la categoria eutrofizacidn, esto se debe al creciente consumo de carne
roja, debido a que la ganaderia intensiva provoca graves riesgos de contaminacion
por nitrégeno. El consumo de GLP para coccién contribuye mayormente al

agotamiento abiético debido al uso de combustibles fdsiles.

6. Para diferentes periodos de vida util, se observa que el incremento en los afios del
mismo, da como resultado un aumento casi proporcional de todos los impactos
analizados, por lo que se considera a este aspecto critico, independientemente de la

construccidn y mantenimiento de la vivienda.
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7. Un cambio en la matriz energética para la energia eléctrica de consumo logré una
disminucion importante en la mayoria de categorias de impactos analizadas a
excepcion de la categoria por agotamiento abidtico. El uso de energias renovables
(100%) logra una reduccidn de los impactos de entre 30% y 80%, respecto al uso de

fuentes de energia no renovables.

8. Para los escenarios de coccidn por induccion con electricidad, los resultados para
cada categoria analizada, dependen altamente de los porcentajes de participacién
de tecnologias de generacidn eléctrica. Para el escenario con alta participacion de
generacién basada en combustibles fésiles (como el caso de generacién marginal
para coccion y uso de electricidad mix 2012), el escenario analizado tiene un

desempefio ambiental inferior en todas las categorias estudiadas.

9. Elimpacto en la categoria de agotamiento abiético debido al uso de combustibles
fosiles, en el escenario de cocciéon con GLP se duplica respecto los escenarios del
sistema de coccién con electricidad, razdn por la cual el uso de GLP para cocinar se

presenta desfavorable para esta categoria.

10. El escenario de coccidn de alta eficiencia con el uso de electricidad mix 2018
ocasiona menor impacto en las categorias de Calentamiento Global, Agotamiento de
Capa de Ozono, Oxidacidn Fotoquimica, Acidificacion y Eutrofizaciéon debido al alto

porcentaje de participacidon de energia hidroeléctrica para la generacién eléctrica.
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ANEXO 1



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000200
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 03/12/2015
Products

Acometida (2#4+1#6+1#8) tuberia 1 1
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Copper wire, technology mix, consumpti
Cable, unspecified {GLO}| production | /
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1m

0,53 kg
0,02 kg

2,5 kg
0,269 kg
0,083 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

tuberia 1 1/2"pvc 0,5 kg/m+ codo

pega tubo

Varilla de puesta a tierra

Conductor cable triple de aluminio 0,269kg/m



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000170
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 25/11/2015

Products

Areas verdes 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources
Soil 2 kg

Materials/fuels

Grass, at dairy farm/NL Economic 0,140 kg  cesped
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0428 tkm
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Bateria de SS.HH. provisional

Avoided products
Resources

Materials/fuels

material

procesos

ESPOL00134483000223

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

10/12/2015

Other plastics product manufacturing
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1p 100 no definido  Construction\E

20,88 USD se modifica a bateria sanitaria portatil, 70 kg
1,4 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000119
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Caja de registro 0.40x0.40x0.40 m. (blo 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U 2,00000 kg  acero de refuerzo

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 37,31 kg  cemento portland tipo IP
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma 91,20 kg  piedra 3/4

Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 69,18 kg  arena gruesa

Tap water, at user/RER S 1793 kg agua

Sawn timber, hardwood, raw, air dried, 0,0028 m3 madera de encofrado

Diesel, burned in building machine/GLO 43,59 MJ  concretera y vidrador

Iron and steel, production mix/US 0,1150 kg para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18 y Alambre recocido #18
Wire drawing, steel/RER U 0,06 kg  proceso de elab de alambres
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 4,3866 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Ceramica de piso

Avoided products
Resources

Materials/fuels

material
ESPOL00134483000159

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

24/11/2015

Ceramic tiles, at regional storage/CH U
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Adhesive mortar {GLO}| market for | All

Tap water, at user/RER U
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

15,40 kg
10 kg
6,25 kg

1,25 kg
0,633 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Ceramica de 45*45

Cemento tipo I

Porcelana y aditivo Groutex, se reemplaza por mortero standard
mezclado con agua tipo sikaceram standard. ver ficha tecnica.
20% del peso del adhesive mortar



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000158
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 24/11/2015

Products

Ceramica en pared 1 m2

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Ceramic tiles, at regional storage/CH U 14,67 kg
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 10 kg
Adhesive mortar {GLO}| market for | All 6,25 kg
Tap water, at user/RER U 1,25 kg
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,6184 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Ceramica de 25x35

Cemento tipo I

Porcelana y aditivo Groutex, se reemplaza por mortero standard
mezclado con agua tipo sikaceram standard. ver ficha tecnica.
20% del peso del adhesive mortar



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000104
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Columnas P.A. f'c=240 kg/cm2 1m3 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U 160,35000 kg  acero de refuerzo
Lubricating oil, at plant/RER U 2,00000 kg  desmoldante

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 433,5 kg  cemento portland tipo IP
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 561 kg  arena gruesa

Limestone, crushed, washed {GLO}| ma 1043,97 kg  piedra 3/4

Tap water, at user/RER S 183,6 kg  agua

Sawn timber, hardwood, raw, air dried, 0,016454 m3 tiras y cuartones

Diesel, burned in building machine/GLO 112,98 MJ  concretera y vidrador

Iron and steel, production mix/US 4,26300 kg  para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18 y Alambre recocido #18
Wire drawing, steel/RER U 3,3855 kg  proceso de elab de alambres
Transport, combination truck, diesel pov 48,0249 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000099
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Columnas P.B. f'c=240 kg/cm2 1m3 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U 185,41000 kg  acero de refuerzo
Lubricating oil, at plant/RER U 2 kg  desmoldante

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 433,5 kg  cemento portland tipo IP
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 561 kg  arena gruesa

Limestone, crushed, washed {GLO}| ma 1043,97 kg  piedra 3/4

Tap water, at user/RER S 183,6 kg  agua

Sawn timber, hardwood, raw, air dried, 0,010969 m3 tiras y cuartones

Diesel, burned in building machine/GLO 112,98 MJ  concretera y vidrador

Iron and steel, production mix/US 4,41200 kg  para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18 y Alambre recocido #18
Wire drawing, steel/RER U 3,827 kg  proceso de elab de alambres
Transport, combination truck, diesel pov 48,4452 tkm 2,422 ton, 20 km
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000222
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 10/12/2015

Products

Consumo de servicios basicos 1 day 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Tap water, at user/CH U 830 kg  consumo prom de 5 per x dia
Electricity, at supply, 2012 average loss 175,67 kWh consumo prom de 5 per x dia
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000115
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Contrapiso e=0.08 m. (f'c=210 kg/cm2)
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Diesel, burned in building machine/GLO
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

0,651 kg
0,924 kg
1,70016 kg
0,2688 kg
43 M]

0,0709 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000116
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Contrapiso e=0.10 m. (f'c=210 kg/cm2)
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Diesel, burned in building machine/GLO
Reinforcing steel, at plant/RER U
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

0,81375 kg
1,155 kg
2,1252 kg
0,336 kg
5,3 MJ
2,8665 kg
0,0736 tkm
0,0723 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000127
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Cuadrada de boquetes e=10 cm. 1m

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,38 kg  cemento portland tipo IP
3,8625 kg  Arena gruesa
0,78 kg agua
0,0001 m3
0,0287 tkm
0,0929 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000133
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 30/10/2015
Products

Cubierta de tejas sobre estructura metal
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Roof tile {GLO}| market for | Alloc Def, |
Alkyd paint, white, 60% in solvent, at pl
Powder coat, steel {GLO}| market for | ,
Solvents, organic, unspecified, at plant/(
Fibre cement facing tile, large format, at
Welding, arc, steel/RER U

Mastic asphalt {GLO}| market for | Alloc
Iron and steel, production mix/US

Steel sections, including recycling, blast
Wire drawing, steel/RER U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

32,5 kg
0,0304 kg
1 m2
0,098 kg

9,045 kg
0,40 kg
1,0929 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

25 tejas de arcilla de 1,3 kg cada una,

Pintura esmalte

anticorrosivo

Disolvente

Fibrolit e =11 mm. (1,22 x 2,44 mts. )

Soldadura

Chova

Clavos, Alambre recocido #18, ganchos "J" de 5 pulgadas
con capuchdn,pernos autoperforantes de 1 pulgada,
Correa G 100 x 50 x 15 x 2 mm.

54,645 kg, 20 km



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000180

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 26/11/2015

Products

Ducha (Bafio Servicio) 1p 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Brass, at plant/CH U 0,918 kg  Griferia, y rejilla cromada de piso
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  silicon

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0184 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000179

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 26/11/2015

Products

Ducha teléfono (Bafo master y secunda 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,65 kg  Griferia, y rejilla cromada de piso
0,02 kg  silicon
0,033 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Enlucido de escalones

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

material
ESPOL00134483000237
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No
20/10/2015
1m 100 no definido  Construction\E
17,02 kg  cemento portland tipo IP
47,6375 kg  Arena gruesa
9,62 kg agua
0,3404 tkm
1,1452 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000122
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Enlucido de paredes 1m2 100 no definido  Construction\B

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 9,2 kg  cemento portland tipo IP
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 25,75 kg  Arena gruesa

Tap water, at user/RER S 52 kg agua

Sawn timber, hardwood, raw, air dried, 0,0003 m3 madera para encofrado
Iron and steel, production mix/US 0,02000 kg  concretera

Commercial and industrial machinery an 0,01785 USD Andamio metalico alquiler
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,1878 tkm

Transport, combination truck, diesel pov 0,6190 tkm

Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000123

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Enlucido de pisos 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

7,82 kg  cemento portland tipo IP
21,8875 kg  Arena gruesa
4,42 kg agua
0,1564 tkm
0,5262 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000131
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Enlucido de tumbado 1 m2 100 no definido ~ Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 9,89 kg  cemento portland tipo IP
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 27,68 kg  Arena gruesa

Tap water, at user/RER S 5,59 kg agua

Commercial and industrial machinery an 0,02738 USD Alquiler de andamio metalico
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,1978 tkm

Transport, combination truck, diesel pov 0,6654 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier

Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Equipo topografico

Avoided products
Resources

Materials/fuels
Wholesale trade

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

material
ESPOL00134483000226

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

10/12/2015

lp

procesos

100 no definido

10 USD Equipo topografico

Construction\E



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Equipos de seguridad en obra

Avoided products
Resources

Materials/fuels

material

procesos

ESPOL00134483000221

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

10/12/2015

Surgical and medical instrument manufa

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1p 100 no definido  Construction\E

20 USD Fabricacion de cascos, guantes de caucho,



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000106
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Escalera de hormigdn (inc. viga de desci
Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Iron and steel, production mix/US

Sawn timber, hardwood, raw, air / kiln ¢
Diesel, burned in building machine/GLO
Wire drawing, steel/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

93,29000 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
2,60800 kg
0,0115 m3
98,64 MJ
1,993 kg
0,172 USD
10,7637 tkm
35,7714 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo
desmoldante

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizadoy recocido #18
tiras y cuartones

concretera y vidrador
proceso de elab de alambres
Alquiler de andamio metalico
20 km

20 km



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Escalones de hormigén

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000121

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

1m 100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Iron and steel, production mix/US
Transport, combination truck, diesel pov
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

23,13 kg  cemento portland tipo IP
42,70 kg  arena gruesa
61,85 kg piedra 3/4
10,05 kg  agua
0,0053125 m3 tiras y cuartones
0,08500 kg  para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
0,5249 tkm
2,2920 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Escalones de relleno

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000107

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

1 m3 100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Iron and steel, production mix/US
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

226,5 kg  cemento portland tipo IP
305,1 kg arena gruesa
595,68 kg  piedra 3/4
98,7 kg agua
0,00625 m3 tiras y cuartones
0,10000 kg  para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18

4,60325 tkm
19,9896 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000125
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Filos en interiores y exteriores

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,84 kg
5,15 kg
1,04 kg

0,1606 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
Arena gruesa
agua



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Goteros

Avoided products
Resources

Materials/fuels

material
ESPOL00134483000126

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

procesos

100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,38 kg  cemento portland tipo IP
3,8625 kg  Arena gruesa
0,78 kg agua
0,12045 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000165

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 25/11/2015

Products

Impermeabilizacién duchas - balcon 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Bitumen seal {GLO}| market for | Alloc [
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,2 kg Impermeabilizante
0,024 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000174
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Inodoro de tanque (Bafo de servicio)
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Sanitary ceramics {GLO}| market for | A
Steel, converter, chromium steel 18/8, a
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Wax, lost-wax casting {GLO}| market fo
Seal, natural rubber based {GLO}| mark
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

p

13,28 kg
0,18 kg
0,0985 kg
0,02 kg
0,23 kg
0,02 kg
0,27657 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Inodoro Campedn Edesa

Llave angular con mang. 12"

Kit de pernos y tornillos para la taza del sanitario
silicon

anillo de cera

teflon



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products

material
ESPOL00134483000171

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

26/11/2015

Inodoro de tanque (Bafo master y visite

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Sanitary ceramics {GLO}| market for | A
Steel, converter, chromium steel 18/8, a
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Wax, lost-wax casting {GLO}| market fo
Seal, natural rubber based {GLO}| mark
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

39,95 kg
0,18 kg
0,0985 kg
0,02 kg
0,23 kg
0,02 kg
0,80997 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Inodoro Edesa Kingsley Advance Redondo

Llave angular con mang. 12"

Kit de pernos y tornillos para la taza del sanitario
silicon

anillo de cera

teflon



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000172
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Inodoro de tanque (Bafio secundario)
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Sanitary ceramics {GLO}| market for | A
Steel, converter, chromium steel 18/8, a
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Wax, lost-wax casting {GLO}| market fo
Seal, natural rubber based {GLO}| mark
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

p

29,66 kg
0,18 kg
0,0985 kg
0,02 kg
0,23 kg
0,02 kg
0,60377 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Inodoro Ego advanced redondo

Llave angular con mang. 12"

Kit de pernos y tornillos para la taza del sanitario
silicon

anillo de cera

teflon



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000202
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 08/12/2015

Products

Instalacion de calentador de agua 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Heating equipment (except warm air fur 400 USD Calentador de Agua, peso 25,40 kg
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,508 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000251
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Instalacién de puntos AAPP 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 0,55 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
Silicone product, at plant/RER U 0,02 kg Kalipega

Plastics material and resin manufacturint 0,52 USD cinta de teflon

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0214 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000205

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Instalacion de puntos de AASS 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E

Silicone product, at plant/RER U
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,5 kg  tuberia de pvc 50 mm y accesorios
0,006 kg  Kalipega
0,03 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000219

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 09/12/2015

Products

Instalacion de soporte metalicos 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Steel product manufacturing, average m
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,036 kg  Soporte de fijacion de tuberias/ grapas
0,00072 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000175
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Lavamanos de meson (master, secundat
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Sanitary ceramics {GLO}| market for | A
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

lp

8,7 kg
4,16 kg
0,02 kg

0,2572 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Lavamanos de meson Marlowe
Griferia 8", LLave angular con maguera doble,Sifén 1 1/4", Desagiie
silicon



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000176
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Lavamanos de pedestal (Baio de servici
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Sanitary ceramics {GLO}| market for | A
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

ip

17 kg
3,81 kg
0,02 kg

0,4162 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Lavamano pedestal ponpano 12,5 lavamano 6,5kg pedestal
Griferia 8", LLave angular con maguera doble,Sifon 1 1/4", desague
silicon



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000181
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Lavaplatos de acero inoxidable de 2 Cub
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Steel, converter, chromium steel 18/8, a
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
PVC pipe E

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

lp

8,16 kg
3,226 kg

0,02 kg
0,416 kg
0,236 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Fregadero 1235x510 2c y desague para lavaplatos
valvula,griferia,sifon y tornillos

silicon

valvula teka



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000182
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015
Products

Lavarropas de acero inoxidable

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Steel, converter, chromium steel 18/8, a
Brass, at plant/CH U
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

p

5,61 kg

1,38 kg

0,02 kg
0,1398 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

Lavadero Teka 1 pozo tipo batea, desague para lavaplatos
griferia,sifon y tornillos
silicon



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000224
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 10/12/2015
Products

Limpieza y desalojo de materiales de col
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Metal can, box, and other metal containt
Diesel, burned in building machine/GLO
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

lp

procesos

100 no definido  Construction\E

10 USD Tanque metalico

163 MJ

consumo 1,5 gl por hora



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000217
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 09/12/2015

Products

Llaves de 1/2" R-W 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Copper, at regional storage/RER U 0,17 kg

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido

llave de cobre de 1/2 "

Construction\E



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000218
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 09/12/2015

Products

Llaves de 3/4" R-W 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Copper, at regional storage/RER U 0,38 kg

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido

llave de cobre de 1/2 "

Construction\E



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000102
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Losa hormigdn entrepiso e=0.05 m.
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, average fi
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

57,33 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,00075 m3
114,70 MJ
1,25200 kg
1,192 kg
9,85 tkm
35,77 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo
desmoldante

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
20km

20km



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000103
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Losa maciza de ingreso balcén e=10 cm
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Transport, combination truck, diesel pov
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

135,70000 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,001575 m3
114,70 MJ
2,87120 kg
2,7452 kg
11,4594 tkm
33,7714 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo
desmoldante

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
20km

20km



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000117
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Loseta para mesones de bafios

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

6,00000 kg
32,45 kg
60,72 kg
58,75 kg

14,8 kg

0,00377 m3
17,43 MJ

0,42126 kg

0,2202 kg
0,835 tkm
2,6854 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

cemento portland tipo IP
piedra 3/4

arena gruesa

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
20 km

20 km



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000129
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Media cafia entre pared y ceramica 1m

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1,15 kg  cemento portland tipo IP
3,21875 kg  Arena gruesa
0,65 kg agua
0,1 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000136
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

molduras y tacos en fachada (general)
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Brick, at plant/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1p

1859,692 kg
1371,467 kg
5018,34 kg
971,14 kg
8,38 kg
4,86837 USD
37,36 tkm
147,22 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
piedra 3/4

arena gruesa

agua

Ladrillo 13x6.5x4 cm.
ALquiler de andamio metalico



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000086
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Muros de arriostramiento (20x35) hormi
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Lubricating oil, at plant/RER U

Gravel, round, at mine/CH U

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Diesel, burned in building machine/GLO
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

285,6 kg
469,2 kg
853,944 kg
114,24 kg
2 kg
346,8 kg
0,0076 m3
0,48870 kg
0,08145 kg
53 MJ
5,88 tkm
35,68 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP

arena gruesa

piedra 3/4

agua

desmoldante

piedra base

tablas y tiras para encofrado

Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
Alambre galvanizado #18

concretera



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Muros para duchas

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000113

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

1m 100 no definido  Construction\E

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

15,205 kg  cemento portland tipo IP
46,838 kg  arena gruesa
4,247 kg  piedra 3/4
8,551 kg  agua
0,3041 tkm 20km, cemento
1,1927 tkm 20 km, agregados



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000101
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products
Nervios prefabricados

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U 2,70000 kg
Lubricating oil, at plant/RER U 0,03000 kg
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 8,5 kg
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 11 kg
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma 20,47 kg
Tap water, at user/RER S 3,6 kg
Diesel, burned in building machine/GLO 11,00 MJ
Iron and steel, production mix/US 0,05500 kg
Wire drawing, steel/RER U 0,05500 kg
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 0,2251 tkm
Transport, combination truck, diesel pov 0,7994 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo
desmoldante

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
materiales

agregados y agua



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Pago al Iess

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Insurance agencies, brokerages, and rel

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

material
ESPOL00134483000227

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

14/12/2015

lp

2424,25 USD

procesos

100 no definido

Construction\E



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000196
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 02/12/2015

Products

Panel general (inc. breakers) 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Switchgear and switchboard apparatus r 189,63 USD Panel Electrico principal de 70 x 60 x 20 cms.,Breaker enchufable
2 P - 60 A, Breaker enchufable 2 P - 100 A ,peso 10 kg aprox

Copper wire, technology mix, consumpti 2,5 kg  Varilla de puesta a tierra 5/8 x 1,80 mts.

Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 0,25 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000109
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015

Products

Pared bloque Ho. e=19 cm. 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%, 39,41 kg  cemento portland tipo IP
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U 149,11 kg  Arena gruesa

Tap water, at user/RER S 21,78 kg  agua

Limestone, crushed, washed {GLO}| ma 38,30 kg  piedra 3/4

Reinforcing steel, at plant/RER U 0,70000 kg  concretera

Commercial and industrial machinery an 0,0354 USD Alquiler de andamio metalico
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 0,8022 tkm

Transport, combination truck, diesel pov 4,1838 tkm

Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products

Pared bloque Ho. e=9 cm.

Avoided products
Resources

Materials/fuels

material

ESPOL00134483000110

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U

Tap water, at user/RER S

Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Reinforcing steel, at plant/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

20,34 kg
46,06 kg
11,24 kg
51,76 kg
0,40000 kg
0,0283 USD
0,4148 tkm
2,1812 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
Arena gruesa

agua

piedra 3/4

concretera

Alquiler de andamio metalico
20,74 kg

109,06 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000241
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Pasamanos 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Ornamental and architectural metal proc 55 USD pasamano metalico, 15 kg/m
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,3 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000167
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 24/11/2015
Products

Piedra de enchape irregular en pared
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Natural stone plate, grounded {GLO}|
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Adhesive mortar {GLO}| market for | All

Tap water, at user/RER U
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

32,5 kg
10 kg
6,25 kg

1,25 kg
1 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

reemplaza a piedra de enchape

Cemento tipo I

Porcelana y aditivo Groutex, se reemplaza por mortero standard,
sikaceram standard. ver ficha tecnica.

20% del peso del adhesive mortar



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000111
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Pilaretes de 0.10x0.20 cm.

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

2,00000 kg
8,1375 kg
21,252 kg
11,55 kg
3,36 kg
0,0034 m3
1,28 MJ
0,27600 kg
0,096 kg

0,01625 USD

0,26 tkm
0,72 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

cemento portland tipo IP

piedra 3/4

arena gruesa

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres

Alquiler de andamio metalico



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Pintura exterior

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000157

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

24/11/2015

1 m2 100 no definido  Construction\E

Alkyd paint, white, 60% in solvent, at pl
Tap water, at user/RER S

Abrasive product manufacturing
Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,285 kg  Reemplaza a la pintura elastomerica
7 kg
0,02 USD Papel Lija
0,20 USD Alquiler de andamios metalicos
0,14 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000156
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 24/11/2015

Products

Pintura interior 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Alkyd paint, white, 60% in H20, at plani 0,285 kg Reemplaza a la pintura latex
Base plaster {GLO}| market for | Alloc C 2 kg Empaste

Tap water, at user/RER S 7 kg

Abrasive product manufacturing 0,02 USD Papel Lija

Commercial and industrial machinery an 0,20 USD Alquiler de andamios metalicos
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,18 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000151
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puerta madera vidrios vicelados (0.90x2 1p

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Door, outer, wood-glass {GLO}| market 1,80 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 1,31 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Puerta de madera 0,90x2,00 con vidrios vicelados. Cocina, 36,5 kg/m2



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000137
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/11/2015

Products

Puerta metalica corredor (0.80x2.00 m.) 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Steel hot rolled section, blast furnace an 16,499 kg  angulo y tubo de acero
Steel hot dip galvanized (ILCD), blast fui 20,7375 kg  Plancha galv. 1/20 " (1, 10 mm. )
Hardware manufacturing 15,79 USD cerradura Kwikset
Solvents, organic, unspecified, at plant/( 0,4578 kg  disolvent

Abrasive product manufacturing 0,48 USD papel Lija

Powder coat, steel {GLO}| market for | , 3,48 m2 anticorrosivo

Alkyd paint, white, 60% in solvent, at pl 0,988 kg  Pintura esmalte ( color )
Welding, arc, steel/RER U 8,33 m  soldadura

Electricity, at supply, 2012 average loss 64,57 kWh

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,76 tkm 38,22 kg, 20 km
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000141
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/11/2015

Products

Puerta metalica lavanderia (0.90x2.00 i 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Steel hot rolled section, blast furnace an 19,33 kg  angulo y tubo de acero
Steel hot dip galvanized (ILCD), blast fui 22,12 kg  Plancha galv. 1/20 " (1, 10 mm. )
Hardware manufacturing 15,79 USD cerradura Kwikset
Solvents, organic, unspecified, at plant/( 0,589 kg  disolvent

Abrasive product manufacturing 0,66 USD papel Lija

Powder coat, steel {GLO}| market for | , 3,89 m2 anticorrosivo

Alkyd paint, white, 60% in solvent, at pl 1,216 kg  Pintura esmalte ( color )
Welding, arc, steel/RER U 12,50 m  soldadura

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,8651 tkm

Electricity/heat

Electricity, at supply, 2012 average loss 77,48 kWh

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000147
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puerta principal de madera (0.90x2.00 n 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Door, inner, glass-wood {GLO}| market 1,80 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,99 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Puerta principal de madera 0,90x2,00



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000150
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puerta tamborada de madera (0.60x2.0( 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Door, inner, wood {GLO}| market for | 4 1,20 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,66 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Puerta de madera 0,60x2,00



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000149
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puerta tamborada de madera (0.70x2.0( 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Door, inner, wood {GLO}| market for | 4 1,40 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,77 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Puerta de madera 0,70x2,00



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000148
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puerta tamborada de madera (0.80x2.0( 1p
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Door, inner, wood {GLO}| market for | 4 1,60 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,88 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

Puerta de madera 0,80x2,00, 27,6 kg/m2



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000155
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Puertas de PVC y Vidrio 6mm 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Window frame, poly vinyl chloride, U=1. 0,0872 m2 Marco de PVC. espesor de 5 cm
Flat glass, uncoated, at plant/RER U 15,2 kg  Ventana de vidrio de 4 mm
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,682 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Punto de alumbrado

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000185

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

30/11/2015

1p 100 no definido  Construction\E

Dummy Plastic (unspecified)

Cable, unspecified {GLO}| market for | /
PVC pipe E
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Galvanized steel sheet, at plant/RNA
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,082 kg  Interruptor TICINO
0,294 kg  Conductor cable solido AWG # 12
1,854 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
0,02 kg  Pegatubo adeplast
1,06 kg  Caja rectangular y octogonal
0,1174 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000192

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Punto de telefono 1p 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cable, unspecified {GLO}| market for | / 1,704 kg  Cable telefonico multipar
PVC pipe E 2,454 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  Pegatubo adeplast
Galvanized steel sheet, at plant/RNA 1,06 kg  Caja rectangular
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,1042 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000194

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Punto de timbre 1p 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cable, unspecified {GLO}| market for | / 4,5 kg cable para parlante
PVC pipe E 6,054 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  Pegatubo adeplast
Galvanized steel sheet, at plant/RNA 0,75 kg  Caja octogonal y tapa
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,22 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000193

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Punto de tv 1p 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 2,454 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
Galvanized steel sheet, at plant/RNA 0,84 kg Caja rectangulary tapa
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,05 kg  Pegatubo adeplast
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,066 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000191
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Puntos de tomacorrientes 110 V 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Cable, unspecified {GLO}| market for | / 0,294 kg  Conductor cable solido AWG # 12

PVC pipe E 1,854 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  Pegatubo adeplast

Galvanized steel sheet, at plant/RNA 0,29 kg  Caja rectangular

Wiring device manufacturing 4,31 USD Tomacorriente doble 110 V.

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,05076 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000195
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Puntos de tomacorrientes 220 V 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Cable, unspecified {GLO}| market for | / 0,749 kg  Conductor cable solido AWG #10y 12
PVC pipe E 2,94 kg  Tuberia pesada,codo y conector de PVC
Galvanized steel sheet, at plant/RNA 0,29 kg  Caja rectangular
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  Pegatubo adeplast

Wiring device manufacturing 7,07 USD Tomacorriente 220 V.

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0953 tkm 4,76 kg

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Rejilla de ventilacion

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Ornamental and architectural metal proc

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

material
ESPOL00134483000143

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

23/11/2015

1p

procesos

100 no definido

22 USD Rejilla de ventilacion

Construction\E



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000228
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 14/12/2015

Products

Relleno compactado con material import 1m3 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Diesel, burned in building machine/GLO 14,50 MJ  combustible quemado en compactador
Gravel, unspecified, at mine/CH U 1800 kg  Material importado de relleno
Transport, combination truck, average fi 36 tkm transporte de cantera a sitio
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000094
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Replantillo f'c=140 kg/cm2 e=5 cm.
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Diesel, burned in building machine/GLO
Transport, combination truck, diesel pov
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m2

17,85 kg
29,325 kg
53,3715 kg
7,14 kg
2,9 MJ
0,357 tkm
1,7967 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

cemento portland tipo IP
Arena gruesa

piedra 3/4

agua

concretera

17,85 kg

89,84 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000164
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 25/11/2015
Products

Revestimiento de granito en mesones cc
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Natural stone plate, polished {GLO}| ma
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/CH U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1m

32,5 kg
2,99 kg
9,373 kg
1,69 kg
0,7098 tkm
0,22126 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

placha de granito
Cemento tipo 1
Arena fina

Agua

35,49 kg

11,06 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Riostras f'c=240 kg/cm2

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma

Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,

Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

material
ESPOL00134483000098

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

20/10/2015

1 m3

58,45000 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,007636 m3
120,44 MJ
2,49840 kg
1,39 kg
10,05 tkm
35,77 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

desmoldante

cemento portland tipo IP

arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
20km, 0,5 ton

20km, 1,79 ton (agregados y agua)



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products
Rodapié de MDF

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000161

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

25/11/2015

1m 100 no definido  Construction\E

Wood, MDF, purchased, combusted in ir
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,4308 kg  Rodapie de mdf 0,43 kg/m
0,1 kg adhesivo
0,0086 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type
Process identifier
Type

Status

Time period
Geography
Technology
Representativeness
Multiple output allocation
Substitution allocation
Cut off rules

Capital goods
Boundary with nature
Infrastructure

Date

Products

Tablero de medidor, base socker clase 1

Avoided products
Resources

Materials/fuels

procesos

material
ESPOL00134483000198

Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
Unspecified
No

02/12/2015

1p 100 no definido  Construction\E

Switchgear and switchboard apparatus r
Copper wire, technology mix, consumpti
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene
Chromium steel pipe {GLO}| market for
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

68,37 USD
2,5 kg

base soacket y breakers, peso 14,8 Ibs
Varilla de puesta a tierra 5/8 x 1,80 mts.

0,02 kg  Pegatubo adeplast
12,39 kg  Tuberia rigida de acero, codo,conectores
0,43 tkm 20 km, 21,61 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000177

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 26/11/2015

Products

Tina (Bafio master) 1p 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

Other plastics product manufacturing 143,80 USD 32 kg

Brass, at plant/CH U 5,61 kg Griferia, desague y llave de manguera
Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,02 kg  silicon

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,7522 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000220
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 09/12/2015

Products

Trazado y replanteo de obra 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Quicklime, milled, packed {GLO}| marke 0,30 kg  cementina/Cal

Iron and steel, production mix/US 0,006 kg clavos

Sawn timber, hardwood, raw, air dried, 0,0002 m3 Cuarton de encofrado

Alkyd paint, white, 60% in solvent, at pl  0,011266999 kg  Pintura esmalte int. (glidden)
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,008652 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000204

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 110 mm PVC 1m 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 1,25 kg  tuberia de pvc 110 mm y accesorios
Silicone product, at plant/RER U 0,006 kg  Kalipega
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,025 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000207

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 160 mm PVC 1m 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 2,68 kg tuberia de pvc 110 mm y accesorios
Silicone product, at plant/RER U 0,006 kg  Kalipega
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0536 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000199

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 03/12/2015

Products

Tuberia de 2" desde EEE a medidor 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Steel hot dip galvanized, including recyc
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

5,44 kg  Tuberia de acero galvanizado?? 5,44kg/m
0,1088 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000211

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 20mm termofusion 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E

Silicone product, at plant/RER U

Plastics material and resin manufacturin
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,16 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
0,01 kg  Kalipega
0,05 USD

0,0032 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000212

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 25mm termofusion 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E

Silicone product, at plant/RER U

Plastics material and resin manufacturin
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,22 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
0,01 kg  Kalipega
0,05 USD

0,0044 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000213

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 32 mm termofusién 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E

Silicone product, at plant/RER U

Plastics material and resin manufacturin
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,40 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
0,01 kg  Kalipega
0,05 USD

0,008 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000206

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 32mm PVC 1m 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 0,28 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
Silicone product, at plant/RER U 0,006 kg  Kalipega
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0056 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000214

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 50 mm termofusién 1m 100 no definido  Construction\E

Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E

Silicone product, at plant/RER U

Plastics material and resin manufacturin
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

0,73 kg  tuberia de pvc 32 mm y accesorios
0,01 kg  Kalipega
0,05 USD: cinta de teflon

0,0146 tkm



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000201

Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified

Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 50mm PVC 1m 100 no definido  Construction\E
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 0,45 kg  tuberia de pvc 50 mm y accesorios
Silicone product, at plant/RER U 0,006 kg  Kalipega
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,009 tkm

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000203
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified

Infrastructure No

Date 07/12/2015

Products

Tuberia de 75mm PVC im
Avoided products

Resources

Materials/fuels

PVC pipe E 0,69 kg
Dummy_Adhesives and binders, at plant 0,006 kg
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,0138 tkm

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

procesos

100 no definido  Construction\E

tuberia de pvc 75 mm y accesorios
Kalipega
20 km, 0,69 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000162
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 25/11/2015

Products

Tumbado de Yeso tipo losa 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Gypsum plasterboard, technology mix of 10 kg  Tablero de Gypsum

Iron and steel, production mix/US 0,03 kg  Alambre galvanizado y clavos
Wire drawing, steel/RER U 0,03 kg  proceso de trefilado para alambre
Commercial and industrial machinery an 0,18 USD Andamio

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,20 tkm 20 kf, 10 kg

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000153
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 23/11/2015

Products

Ventanas de PVC y vidrio 4mm. 1 m2 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Window frame, poly vinyl chloride, U=1. 0,1254 m2  Marco de PVC. espesor de4 cm
Flat glass, uncoated, at plant/RER U 10,1 kg  Ventana de vidrio de 4 mm
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,58 tkm 20 km, 29 kg

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000105
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Vigas cubierta f'c=240 kg/cm2
Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

123,65000 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,0225 m3
112,98 MJ
3,92000 kg
2,72 kg
0,197 USD
11,40 tkm
35,77 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo
desmoldante

cemento portland tipo IP
arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
Alquiler de andamio metalico
20 km asum,0,57 ton

20 km asum,1,79 ton



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000100
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Vigas entrepiso f'c=240 kg/cm2
Avoided products
Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov

Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

137,68000 kg
2,00000 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,0225 m3
112,98 MJ
4,20000 kg
3 kg
0,197 USD
11,77 tkm
35,77 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

desmoldante

cemento portland tipo IP

arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
alquiler de andamio metalico
20km asumido a la obra, 0,58 ton
20km asumido a la obra, 1,79 ton



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000112
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Viguetas de 0.10x0.20 cm.

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Commercial and industrial machinery an
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1m

2,00000 kg
8,1375 kg
21,252 kg

11,55 kg
3,36 kg
0,0034 m3
1,28 MJ
0,27600 kg
0,096 kg

0,01625 USD
0,2544 tkm

0,656 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

cemento portland tipo IP
piedra 3/4

arena gruesa

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres
Alquiler de andamio metalico
20 km asumido

20 km asumido



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000097
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 20/10/2015
Products

Zapata corrida f'c=240 kg/cm2

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Reinforcing steel, at plant/RER U
Lubricating oil, at plant/RER U

Cement, pozzolana and fly ash 15-40%,
Sand {GLO}| market for | Alloc Def, U
Limestone, crushed, washed {GLO}| ma
Tap water, at user/RER S

Sawn timber, hardwood, raw, air dried,
Diesel, burned in building machine/GLO
Iron and steel, production mix/US

Wire drawing, steel/RER U

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Transport, combination truck, diesel pov
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

1 m3

89,21 kg
2 kg
433,5 kg
561 kg
1043,97 kg
183,6 kg
0,0267 m3
120,44 MJ
3,5 kg
2,075 kg
10,86 tkm
35,77 tkm

procesos

100 no definido  Construction\E

acero de refuerzo

desmoldante

cemento portland tipo IP

arena gruesa

piedra 3/4

agua

tiras y cuartones

concretera y vidrador

para Clavos de 2" x 3 1/ 2" y Alambre galvanizado #18
proceso de elab de alambres

20 km estimado, transporte de materiales | ivianos , 543 kg
20 km estimado, tranporte de pieda y arena y agua,1788,57 kg



ANEXO 2



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000286
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 26/11/2015

Products

Cambio de Griferias ( bafo y cocina) 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Brass, at plant/CH U 24,12 kg  Griferia 8", LLave angular con maguera doble,Sifon 1 1/4", Desagtlie 1 1/4" P/lavamano
Copper, at regional storage/RER U 2,5 kg LlLaves angulares

Dummy_Glue-adhesive(30-50% terpene 0,12 kg silicon

Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,5324 tkm 20 km al relleno sanitario

Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment
Disposal, steel, 0% water, to inert matel 26,62 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000288
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 30/11/2015

Products

Cambio de Interruptores 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Dummy Plastic (unspecified) 2,296 kg  Interruptor, 28u, 82 g/u
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,04592 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment
Disposal, inert waste, 5% water, to inerl 63,56 kg  Interruptor, 28u, 2,27kg/u



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000279
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 15/12/2015

Products

Reemplazo de Aluminio y Vidrio 1p

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Ventanas de PVC y vidrio 4mm. 16,43 m2
Puertas de PVC y Vidrio 6mm 6,88 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 6,7157 tkm
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues
Waste to treatment

Disposal, plastics, mixture, 15.3% water 65,27 kg
Disposal, glass, 0% water, to inert mate 270,52 kg

procesos

100 no definidko  Construction\E 25 afios intervalo tipico de reemplazo

335,79 kg, 20 km al relleno snitario



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000287
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 30/12/2015

Products

Reemplazo de bombillos 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Electric lamp bulb and part manufacturir 84 USD costo aprox por bombillo $3
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 0,1288 tkm 20 km al relleno sanitario
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment
Waste treatment, Landfill of waste, Hazz 6,44 kg  pero aprox por bombillo de 0,23 kg



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material
Process identifier ESPOL00134483000285
Type

Status

Time period Unspecified
Geography Unspecified
Technology Unspecified
Representativeness Unspecified
Multiple output allocation Unspecified
Substitution allocation Unspecified
Cut off rules Unspecified
Capital goods Unspecified
Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 15/12/2015
Products

Reemplazo de Carpinteria de Madera 1p

Avoided products

Resources

Materials/fuels

Puerta tamborada de madera (0.80x2.0( 4 p

Puerta tamborada de madera (0.70x2.0( 3p

Puerta tamborada de madera (0.60x2.0( 2p

Puerta madera vidrios vicelados (0.90x2 1p
Lp
2

Puerta principal de madera (0.90x2.00 n
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R

25,72 tkm
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions

Social issues

Economic issues

Waste to treatment

Landfill of wood products (OSB, particle 1286,16 kg

procesos

100 no definido  Construction\E

20 km al relleno sanitario

Puertas de madera



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000404
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 16/12/2015

Products

Reemplazo de Ceramica 1p

Avoided products
Resources
Materials/fuels
Ceramica de piso
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat
Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

Disposal, gypsum, 19.4% water, to sanit 1326,7 kg

123,82 m2
38,14 tkm 20 km al relleno sanitario, 1,9 ton

procesos

100 no definido  Construction\E

10 kg/m2



SimaPro 8.0.4.30 Educational
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000284
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 16/12/2015

Products

Reemplazo de Tumbado 1p

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Tumbado de Yeso tipo losa
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R
Electricity/heat

Emissions to air

Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment

Disposal, gypsum, 19.4% water, to sanit 1326,7 kg

132,67 m2
26,53 tkm 20 km al relleno sanitario

procesos

100 no definido  Construction\E

10 kg/m2



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000281
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 15/12/2015

Products

Repintado exterior de paredes 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Pintura exterior 202,81 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 1,156 tkm 20 k de dist al relleno sanit
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment
Waste paint {RoW?}| treatment of, sanitz 57,80 kg 0,285 kg/m2



SimaPro 8.0.4.30 Educational procesos
Proyecto: Electricity Ecuador

Process

Category type material

Process identifier ESPOL00134483000283
Type

Status

Time period Unspecified

Geography Unspecified

Technology Unspecified
Representativeness Unspecified

Multiple output allocation Unspecified

Substitution allocation Unspecified

Cut off rules Unspecified

Capital goods Unspecified

Boundary with nature Unspecified
Infrastructure No

Date 15/12/2015

Products

Repintado Interior de Paredes 1p 100 no definido  Construction\E

Avoided products
Resources

Materials/fuels

Pintura interior 445,35 m2
Transport, lorry 3.5-16t, fleet average/R 2,5384 tkm 20km al relleno sanitario
Electricity/heat

Emissions to air
Emissions to water
Emissions to soil

Final waste flows

Non material emissions
Social issues

Economic issues

Waste to treatment
Waste paint {RoW?}| treatment of, sanitz 126,92 kg 0,285 kg/m2
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