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Resumen

En Quito, la demolicién de edificios en zonas con-
solidadas es un problema que nadie aborda, por
lo que se propone esta investigacion para estu-
diar dicho fenémeno y plantear una metodologia
para el manejo ideal de los residuos generados
y la reduccion de sus impactos, bajo la filosofia
de la economia circular y las 3R (reducir, reusar,
reciclar). Dicha metodologia se valida a través de
la aplicaciéon en un caso de estudio. Inicialmen-
te se analizaron los referentes mundiales sobre
la demolicion y el manejo de los residuos, para
establecer una vision técnica de: tipos, métodos
y normas de demolicién; asi como métodos de
gestion y de evaluacion del impacto de sus resi-
duos. Luego, se establecié la problematica local
de la demolicién y manejo de residuos, donde las
transformaciones de la ciudad, con la practica
tradicional que mezcla todos los componentes
asumiéndolos como “desechos”, ha demandado
la creacién paulatina de nuevas escombreras, la
legalizacion de algunas clandestinas y la dispo-
sicion anti-técnica en sitios inadecuados (lotes
baldios, quebradas, etc.); lo que implica un im-
pacto ambiental considerable. Seguidamente se
planteé la metodologia para determinar, carac-
terizar y valorar los materiales generados por
la demolicién en predios construidos en Quito,
hasta determinar escenarios de minimizacion del
impacto respectivo. Finalmente la metodologia
aplicada al caso de estudio, arrojo varios resulta-
dos como la relacion entre el volumen en m3y el
area en m2 del edificio existente, el porcentaje de
reutilizacién viable de los componentes y la eva-
luacion del impacto social, econémico y natural
segun el tipo de demolicién.

Palabras clave: Demolicion, residuos de demoli-
cién, impacto de la demolicion, zona consolida-
da, deconstruccion.
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Abstract

In Quito, the demolition of buildings in consolidat-
ed areasis a problem that no one attacks, because
of this it is proposed this research to study this
phenomenon and to approach of a methodology
for the ideal management of the generated waste
and the impact reduction, under the philosophy of
the circular economy and the 3R (reduce, reuse,
recycle). This methodology is validated through
the application in a case study. Initially, the world
references about demolition and waste man-
agement were analyzed and it was established
a technical vision of: demolition types, methods
and standards; as well as debris management
methods and its impact evaluation. Subsequent-
ly, it was established the local problem of the de-
molition and waste management, where the city
transformations, with the traditional practice that
mixes all the components and it prefixes them as
“waste", it has demanded the gradually creation
gradually of new landfills, the legalization of some
clandestine ones and the anti-technical disposi-
tion in inadequate sites (vacant lots, streams,
etc.); which implies a considerable environmen-
tal impact. Next, it is proposed a methodology to
determine, characterize and evaluate the materi-
als generated by the building demolition in Quito,
until determining scenarios of minimization of its
impact. Finally, the methodology applied to the
case study gave several results such as the rela-
tionship between the volume in m3 and the area
in m2 of the existing building, the percentage of
viable reuse of the components and the evalua-
tion of the social, economic and natural impact
according to the type of demolition.

Key words: Demolition, demolition waste, demo-
lition impact, consolidated urban area, decon-
struction.
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Introduccion

Este trabajo ha sido desarrollado dentro del mar-
co de la investigacion de tesis de maestria MAS
PUCE' y el proyecto MINUR “Hacia una nueva
mineria urbana", propuesto por la empresa YES
Innovation, cuyo principal objetivo es convertir la
produccién de RCD? en nuevas oportunidades de
economia circular para Quito.

A nivel mundial, la continua construccién y re-
construccion de las ciudades, ha implicado un
impacto considerable sobre todo al medio natu-
ral; que no siempre ha sido evaluado. La urba-
nizacion acelerada de las ultimas décadas y la
especulacion del suelo, traducida territorialmen-
te tanto en procesos expansivos como de densi-
ficacion, ha revelado el creciente desplazamiento
de entornos naturales, la demandante extraccion
de recursos y la contaminante generaciéon de
RCD.

La creciente poblacion mundial, segun las pro-
yecciones, continuard concentrandose mayo-
ritariamente en zonas urbanas, sobre todo de
regiones en vias de desarrollo (United Nations,
Department of Economic and Social Affairs, 2014,
p. 25). Es decir, las ciudades latinoamericanas,
por ejemplo, no escaparan a las transformacio-
nes necesarias que a su vez conllevan procesos
colaterales como el de la demolicidn.

Segun la literatura consultada, el fenémeno de la
demolicion, que en paises desarrollados, como
China, responde a procesos masivos promovidos
por las propias municipalidades para dar solu-
cion a problemas urbanos de escasez de tierra
y contaminacion ambiental (Tao, et al., 2017);
contrastantemente, en América Latina, Ecuador y
especificamente en Quito, se da generalmente a
nivel privado y aunque no hay a la fecha informa-
cion publicada al respecto, la evolucién histérica
de la mancha urbana y los procesos de renova-
cion urbana en varios sectores de la ciudad de-
notan su existencia y potencial incremento.

Unicamente se registra informacion de algunos
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polémicos derrocamientos de casos singulares
de edificios publicos, como el del edificio de la
Direccion Provincial de Salud de Pichincha, el del
Registro Civil y del edificio Dassum en el centro
historico entre el 2013 al 2015 o el del Palacio de
Justicia en el 2013 o el de la Biblioteca Nacional
en 1973.

Complementariamente, segun lo registrado en
experiencias propias a lo largo del ejercicio pro-
fesional, la demolicion de edificios existentes
para dar paso a otros nuevos en zonas consoli-
dadas de Quito, es un hecho, tal como la practica
tradicional que muy escasamente incluye el reu-
so o reciclaje de los residuos generados, lo que
origina un gran y creciente volumen de residuos,
que se evidencia en el paulatino aumento de es-
combreras autorizadas y clandestinas.

Esta situacion establecié la necesidad de desa-
rrollar un estudio a detalle para indagar en prime-
ra instancia la situacion actual en Quito y plan-
tear soluciones que permitan reducir el impacto
de los REDEM3.

La escasa informacién sobre el fenémeno de la
demolicion a nivel local decantd en la premisa
inicial de comprender dicho fendmeno que per-
mita plantear soluciones realmente necesarias y
aplicables y poder contestar las preguntas de in-
vestigacion: ;Pueden ser los residuos, generados
por la demolicién de edificios en Quito, recursos
para la construccion? y ¢El manejo adecuado de
estos residuos puede ayudar a disminuir el im-
pacto de la demoliciéon? Y la hipétesis de si un
proceso de valoracion, evaluacion y gestion de
los REDEM puede disminuir su impacto al recu-
perar materiales y generar una nueva economia
para la construccion u otro sector productivo re-
duciendo, en parte, la demanda de recursos na-
turales.

Metodologia

Los métodos utilizados fueron el analitico sin-
tético de la informacion bibliografica para esta-
blecer el estado del arte sobre la demolicién y

1.Maestria en Arquitectura y Sostenibilidad de la Universidad Catdlica del Ecuador

2.Residuos de demolicion
3.Residuos de demolicion
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residuos, normas, métodos y técnicas. El méto-
do légico deductivo se aplico para determinar la
problematica local de la demolicién y manejo de
los REDEM en Quito, asi como para el plantea-
miento de la propuesta metodoldgica de manejo
de los REDEM a través de tablas de Excel.

Para la aplicacion de la metodologia propuesta,
se utilizaron varias técnicas: entrevistas con el
propietario y profesionales involucrados, levan-
tamiento de datos en campo comprendiendo el
registro fotografico y levantamiento planimétrico
y altimétrico del inmueble existente. Finalmente,
con los datos recopilados se utilizo el método
de la modelacion del caso de estudio a través de
tecnologia CAD4 y BIM5 para aplicar o validar la
propuesta metodoldgica.

Estado del Arte de la demolicion y los REDEM

En la primera parte se establecieron definiciones
clave de las edificaciones y procesos relaciona-
dos para comprender el fenémeno de la demoli-
cion y los REDEM, a saber: ciclo de vida, vida util,
fin de vida, durabilidad, demolicién, demolicién
tradicional, deconstruccion, demoliciéon selec-
tiva, energia embebida, RCD y REDEM, residuo
aprovechable, no aprovechable, inerte, especial,
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disposiciéon final, caracterizacion, valorizacion,
gestioén, impacto, ACV6. Luego, se analizaron las
normas relacionadas a nivel internacional, nacio-
nal y local. Encontrandose que aunque Quito tie-
ne la ordenanza 332 (Concejo Metropolitano de
Quito, 2010) y el Plan Maestro de Gestion Integral
de Residuos del Distrito Metropolitano de Quito
(PMGIRS) (Secretaria de Ambiente del Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, 2016), no se
aborda de manera especifica la practica de la re-
utilizacion o del reciclaje de los RCD ni la identifi-
cacion y reduccion de los impactos negativos de
los REDEM.

También se establecieron las condiciones basi-
cas a tomar en cuenta para realizar una demo-
licion reduciendo los riegos implicitos, como
prevision de medidas de seguridad y salud, pro-
tecciones necesarias, entre otros.

Se propuso una clasificacion de los métodos de
demolicion segun el orden de ejecucion, ya que
no existe una universal y segun la literatura con-
sultada, cada autor adopta diferentes criterios.
Los métodos definidos pueden efectuarse con
varias técnicas y a través de diferentes medios,
de manera simple o combinada, que se pueden
visualizar de manera resumida en el siguiente es-
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Figura 1: Demolicion, métodos de ejecucion, técnicas y medios. (Cabezas 1., 2018)

4.Computer-Aided Design
5.Building Information Model
6.Analisis de Ciclo de Vida
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quema (ver Figura 1).

Se revisaron también algunos métodos de ges-
tion de RCD aplicables a los REDEM, como la 16-
gica inversa, el marco légico y las 3R, encontran-
dose esta ultima filosofia como la mas apropiada
a incluir la propuesta metodoldgica de manejo
de los REDEM. Adicionalmente, se incluyeron los
avances de recientes desarrollos tecnoldgicos
como el Big Data y el BIM que pueden ser de mu-
cha utilidad en el manejo de los REDEM.

Se estima que desde el disefio se puede prever
hasta en un 80% la reduccién de los REDEM. Es

Tabla 1. Impacto de los REDEM.
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por esto que es pertinente desarrollar localmente
mas, conceptos como el DFR (design for reuse) o
el DFD (design for disassembly).

Posteriormente se abordaron los métodos de
evaluacion del impacto de la demolicion y los RE-
DEM, para lo que se resumio inicialmente en la
Tabla 1 los impactos a cada medio natural, social
como economico.

La evaluacion del impacto de los REDEM es nue-
vo a nivel mundial, mas aun incipiente a nivel lo-
cal, por lo que como resultado de la investigacién
se definié que los métodos mas viables actual-

Ruido y viraciones por el

la extraccién de
materias primas

Deforestacion y poda trafico de vehiculos pesados,
Consumo de de arboles tanto en la extraccion como
materias primas y en el vertido
energia Pérdida de habitat por | Degradacion paisajistica en

entornos naturales por el
vertido y la extraccion

Pérdida de habitat por
la ocupacion de suelos
para el vertido

Contaminacion
del agua

Degradacion paisajistica en
entornos urbanos porla
acumulacién de residuos en
solares, descampados y
margenes de calles y
caminos

Devaluacién de
propiedades

Contaminacion
atmosferica

Ocupacién de suelos en
entornos urbanos que podrian
destinarse a otros usos

Pérdida de calidad
edafica en los suelos
en los que se han
acopiado residuos,

Modificaciones aunqgue se retiren

Efectos en la salud por
emisiones toxicas e
incremento de
accidentabilidad en areas
circundantes a procesos de
demolicion

geomorfologicas | posteriormente

Generacion de
asentamientos no
planificados a lo largo de las
vias que conducen a las
escombreras

Afectaciona la
infraestructura
como deterioro
de vias

Fuente: Resumido y adaptado de (Mejia, Giraldo, & Martinez, 2013, pags. 117-118)

y (Fernandez, 2016, pag. 44), por (Cabezas I., 2018)
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mente a nivel local son los indices y los indicado-
res de impacto; mientras que métodos generales
de evaluacion de la sostenibilidad de edificios y el
método del ACV, considerado por varios autores
como el mas completo; no son aun tan aplicables
porque son muy generales y por la falta de da-
tos locales para aplicar a certificaciones y herra-
mientas informaticas costosas.

Los indices encontrados fueron: el de genera-
cion Per capita, y el de la relacion m3 REDEM /m?2
obra. Los indicadores de impacto de los REDEM
mas relacionados fueron, al medio social: nime-
ro de incidencias de enfermedad o lesién (Rivela,
2012, p. 265), cantidad de empleos generados y
satisfaccion de la poblacién en cuanto a la ges-
tion de los RCD (Tascoén, 2017, p. 60); al medio
econdmico: tasa de recuperacion de valor econo-
mico de RCD (Tascodn, 2017, p. 60), costo de ope-
raciones de tratamiento y recuperacion de RCD
y costos de trasporte de RCD ( (Tascén, 2017, p.
61); y al medio natural: emisiones de CO?, uso de
latierra (Tascon, 2017, p. 60), polucion de fuentes

POBLACION QUITO
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hidricas (Tascon, 2017, p. 60).
Problematica en Quito

En cuanto a la problematica de Quito, se analizé
que la ciudad ha tenido transformaciones vertigi-
nosas en los ultimos 30 afos; tanto a través del
andlisis del crecimiento de la poblacién hasta el
ano 2010y la proyeccion referencial al 2020, don-
de el incremento de la poblacion en los ultimos 20
anos equivale al de los 50 afios anteriores (Figu-
ra 2); a través de la expansion desbordada de la
mancha urbana, que en los ultimos 28 afos cre-
ci6 30000 Ha (pero con las menores densidades
poblacionales), area equivalente casi al doble del
area que la ciudad llegé a tener en los 227 afos
anteriores (Figura 3); y de la actividad construc-
tiva que se registra en la tendencia creciente de
los m? certificados por la ECP CAE-P7 (Figura
4). Estas transformaciones muy probablemente
continuaran si se mantienen las tendencias de
crecimiento poblacional y no se controla la dis-
persion y especulacién del suelo.

Periodo Intercensal: 1950 - 2010 Y PROYECCION

REFERENCIAL 2010-2020

A poblacion =1.5" approx. en
50 afos

Millones

3,00

A poblacion
=1.5" aprox. en
20 afios

1950 1960 1970 1980 1990

Tendencia de
crecimiento se
acentua

2000 2010 2020

Figura 2: Crecimiento de la poblacién de Quito.
Fuente: datos del INEC8 procesados por (Cabezas I., 2017)

7.Entidad Colaboradora de Proyectos del Colegio de Arquitectos del Ecuador - Pichincha

8.Instituto Nacional Ecuatoriano de estadisticas y censos
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Zonas hiper-céntricas
(presién inmobiliarial mayor
edificabilidad/ densificacion)

Demolicion
en marcha

Zonas peri-céntricas
(vetustez/abandono/ruina)

Renovacion urbana

Figura 3: Crecimiento urbano de Quito.
Fuente: Datos del Geoportal Datos abiertos Quito (Secretaria General de

Planificacion Quito, 2017) procesados por (Cabezas I., 2017)
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Figura 4: m? certificados en Quito del 2014 al 2016.
Fuente: Datos de la ECP CAE-P procesados por (Cabezas I., 2017)

A esto se suma el objetivo de ciudad compacta
que se propugna en el plan de ordenamiento te-
rritorial (Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito, 2015), que implica densificaciéon de zonas
consolidadas, donde la demolicién entra en esce-

na. Se registra una considerable cantidad de m?
demolidos entre enero del 2014 a julio del 2017 en
las parroquias del Distrito Metropolitano de Quito
segun la informacién proporcionada por la SHTV9
de licencias LMU'0 -20 simplificadas, donde el

9.Secretaria de Habitat, Territorio y Vivienda del Distrito Metropolitano de Quito.

10.Licencia Metropolitana Urbana
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mayor valor de m? derrocados por mucho es el
de la parroquia de Ifaquito, que corresponde a la
zona consolidada hiper-céntrica. Sin embargo, to-
das las otras parroquias registran algun dato, has-
ta las zonas de reciente incorporacion a la ciudad
como los valles y las periferias (Figura 5).

En unrecorrido por algunas zonas peri e hiper-cén-
tricas del centro norte de Quito, se pudo facilmen-
te localizar varios predios con demoliciones en
proceso o ya terminadas, coincidentes algunas y
otras no con la informacion de licencias LMU-20
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simplificadas. En virtud del tiempo y recursos para
el desarrollo de la investigacion, la definicion del
caso de estudio no respondid a una muestra sino
a la facilidad de levantamiento, acceso a informa-
cion y al hecho de que se encuentra en el barrio
San Juan, zona consolidada peri-céntrica, con alto
potencial de densificacion pero de muy lenta trans-
formacion, pues no goza del interés de los actores
inmobiliarios, a diferencia del area hiper-céntrica;
aunque es un caso representativo para produccion
de vivienda de nivel medio previa la demolicién del
inmueble existente. (Figura 6).
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Figura 6: Demoliciones en zonas consolidadas de Quito.

Fuente: Imagen central de Google Earth, procesada junto con datos de la SHTV,
datos y fotos de la autora (Cabezas I., 2017)

En estos procesos de demolicion generalmente
todos los componentes se mezclan y siendo la
retroexcavadora el medio mas utilizado (Garcia
L., 2014) (Figura 7), los elementos resultantes se
asumen como "basura” que hay que desechar.

Dichos residuos van a parar en el mejor de los
casos a las escombreras oficiales, mientras que
un volumen desconocido va a parar en sitios no
autorizados como lotes baldios, quebradas y
hasta en cualquier acera desolada, con todas las
negativas consecuencias como taponamientos

11.Empresa Publica de Gestion de Residuos Sélidos de Quito

de quebradas, deslaves y afectaciones a asenta-
mientos aledafos entre otros.

Segun datos del 2014 al 2017 de la EMGIRS-EP"!,
el promedio mensual de RCD que llegan a las
escombreras autorizadas es de alrededor de
160.000 m3 (Figura 8), teniendo una tendencia
creciente, que ha provocado la creacién y "lega-
lizaciéon" paulatina de mas sitios de disposicién
final.

y 12 de Octubre

y San Gregorio

/
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Figura 7: Derrocamiento en Av. Orellana y San Javier: retroexcavadora en accion, ninguna
recuperacion de materiales, mezcla de elementos de hierro, madera, concreto, etc.
(Cabezas I.,2018)
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Figura 8: Volumen en m® de desechos que ingresan a las escombreras autorizadas.
Fuente: Datos proporcionados por la EMGIRS-EP, procesados por (Cabezas I, 2017)

Metodologia propuesta para el
manejo de los REDEM

La metodologia toma como base la recopilacion
de datos tanto del inmueble existente y del pro-
yecto de obra nueva, procesados a través de 9
fichas realizadas en Excel con sus respectivas
instrucciones de llenado, que corresponden a los
6 pasos o fases de la metodologia y los actores
participantes (ver también Figura 9):

1.Recopilacion de datos base. Actores: Propieta-
rio(s) y profesional(es).

2.Ayuda a la decision. Actores: Profesional(es).

3.Levantamiento de datos y caracterizacion de
los REDEM. Actores: Profesional(es).

4.Valorizacién segun destino de los REDEM. Ac-
tores: Profesional(es).

5.Valorizacion segun tipo de demolicién. Acto-
res: Profesional(es).

6.Determinacion del impacto segun tipo de de-
molicion. Actores: Profesional(es).
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Medios
manuales

Medios |
digitales

Figura 9: Esquema de la metodologia propuesta para el manejo de los REDEM. (Cabezas |, 2018)

Es aplicable a inmuebles existentes no inventa-
riados o no patrimoniales, es decir se excluyen
los que tengan esta como los del Centro Hist6-
rico de Quito, preferentemente con una vida util
minima de 25 anos. Las fichas constan de dos
partes: la primera, del llenado (en naranja) o pro-

cesamiento de datos (en verde) y la segunda, de
las instrucciones de llenado (en blanco) (Figura
10). Algunos casilleros son de llenado obligatorio
(los de color naranja), otros son de llenado opcio-
nal (los de color gris) y otros se generan automa-
ticamente (los de color verde), (Figura 11).
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Inicialmente, en la ficha 1 se llenan los datos re-
queridos del inmueble existente y del proyecto
que va a reemplazarlo. En base alaficha 1 se ge-
nera la ficha 2 y se obtiene una recomendacion
del mejor destino del inmueble existente entre
Mantenimiento y/o Rehabilitacion y Fin de vida.
Si se confirma esta Ultima opcidn, es necesario
alimentar la ficha 3 con los datos de los elemen-
tos y materiales del inmueble existente: areas,
volumenes, estado de conservacion, entre otros

Realidades en transformacion - Ciudad y urbanismo - 2019

para caracterizar y posteriormente en la ficha
4 valorizar los REDEM, segun los escenarios de
Deconstrucciéon y Demolicion tradicional. En las
fichas 5A a 5D se compara también en los dos
contextos, los costos, tiempo, recursos humanos
y energia embebida involucrados. Finalmente, en
la ficha 6 se determina el impacto a los medios
social, econédmico y natural via Deconstruccién y
via Demolicion tradicional (Figuras 12y 13).

Figura 12: Fichas 4 a 6. (Cabezas |, 2018)
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Resultados y Discusion

Los resultados de la aplicacion de la metodologia
en el caso de estudio se exponen a continuacion
de la descripcion de éste.

Caso de estudio

El inmueble existente tiene una implantacién
en C, conformada por tres bloques de paredes
portantes, de adobe el bloque mas antiguo, y de
ladrillo los otros dos; con cubierta inclinada de
planchas de fibrocemento sobre vigas y correas

de metal en una parte y de madera en otra. Se
estima que data del afio 1950, tiene un area de
291 m2, esta deshabitado y en deterioro. Funcio-
né como vivienda para dos familias. (Figura 14).

El proyecto de obra nueva, tendra estructura me-
talica con paredes de relleno de mamposteria en
la planta baja y de eco-panel en los pisos altos.
En un area de 1268 m2 se desarrollaran: un local
comercial y 8 viviendas implantadas en un gran
parque- parqueadero. Entre las premisas del di-
sefo estan la eficiencia energética y de recursos,
la produccion de residuos cero (Figura 15).
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El proyecto de obra nueva, tendra estructura me-  parque- parqueadero. Entre las premisas del di-
talica con paredes de relleno de mamposteria en  sefio estan la eficiencia energética y de recursos,
la planta baja y de eco-panel en los pisos altos. la produccion de residuos cero (Figura 15).

En un area de 1268 m2 se desarrollaran: un local

comercial y 8 viviendas implantadas en un gran

FACHADA FRONTAL

Figura 15: Proyecto previsto en el terreno del caso de estudio.

Fuente: imagenes del proyecto en el terreno del caso de estudio
(imagenes de Yes Innovation, 2017)
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Validacion de la metodologia

Con la aplicacién de las dos primeras fichas, se
lleg6 a la recomendacion del Fin de vida del in-
mueble existente. A partir de esto, se realiz6 el
levantamiento de datos en sitio y se obtuvieron
los planos y modelacion tridimensional de los
componentes del edificio existente con las herra-
mientas de software AutoCAD y Archicad, version
educativa. Se obtuvieron varias tablas de datos
con la caracterizacion de materiales y elementos
del edificio existente.

Con la ficha 3 se determind que el inmueble ge-
nerara alrededor de 370 m3 de materiales y si
se incluye la tierra de excavacion del nuevo edi-
ficio el volumen sera de aproximadamente 1045
m3. Con estos datos se obtuvo que la relacion
o indice m3 REDEM/m2 del edificio existente es

; % POR TIPOS DE MATERIALES
[pAsTicos| | TERASVEGETALES [FigRas ANIMALES
v v s
o (ESPECIFICAR]
CAUCHO) o

PELIGROSOS!

1%
PETREDS
46%

[ceramicos,
| A%

Figura 16: Composicion de los REDEM del inmueble
existente del caso de estudio. (Cabezas I., 2018)

de 1.27 y de 3.6 incluida la tierra de excavacion
del nuevo edificio. El valor de 1.27 m3 REDEM/
m2 estd dentro del rango de referencia de edifi-
cios de similares caracteristicas de otros paises
encontrado en la investigacion, que estan entre
0.732 hasta 1.4727.

De elementos y materiales del inmueble existen-
te, el porcentaje mayor corresponde a los cera-
micos, seguido de cerca por los pétreos, suma-
dos equivalen a mas del 90% (Figura 16). Si se
incluye la tierra de excavacion, los pétreos llegan
a un porcentaje mayor de 79% y los ceramicos
con el 17%, practicamente al 96% (Figura 17). El
alto porcentaje de pétreos puede suponer que
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aparte del reuso o reciclaje en la propia obra, ca-
bria el procesamiento a escala urbana de dichos
materiales como agregados, de modo de no con-
tinuar con la explotacion indiscriminada de mate-
riales virgenes del entorno natural.

En la ficha 4 se confirmé que con la demolicién
tradicional el porcentaje de reuso o reciclaje es
casinuloy practicamente el 99% de los elementos
iria a disposicion final; mientras, que via decons-
truccion, el reuso puede ser del 96%, y la disposi-
cion final seria de alrededor del 4%, reduciéndose
considerablemente el volumen de residuos que
van a las escombreras y las consecuencias ne-
gativas (Figura 18).

% POR TIPOS DE MATERIALES

| FIBRAS ANIMALES|
I 0% oTRoOS EL

3%
0,03% (ESPECIFICAR)
\CAUCHO -
0% FELIGROSOS
METALES 0,32%

Figura 17: Composicién de los REDEM del inmueble
existente incluida la tierra de excavacion del caso de
estudio. (Cabezas)

DEMOLICION TRADICIONAL
[reccuos]
\ DISPOSICION
\ FINAL
k) 99%
DECONSTRUCCION Eme——
4%

RECICLAJE
0%

Figura 18: Porcentajes de reuso, reciclaje y
disposicion final de los REDEM segun tipo de
demolicion del caso de estudio. (Cabezas I., 2018)
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En sintesis hasta aqui, los resultados indican que
el 99% de componentes del inmueble existente
son aprovechables y con la opcion de Decons-
truccién es posible reusar el 96% y Unicamente
el 4% iria a Disposicion final que se grafica en el
diagrama de flujo a continuacion (Figura 19).
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materiales reusados.

De la ficha 6 se obtuvo que la mayoria de los in-
dicadores apuntan a que el menor impacto nega-
tivo a los medios social, econémico y natural, se
lograria con la Deconstruccion; sobre todo a éste
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Figura 19: Diagrama de flujo o Sankey de los REDEM del Caso de estudio. (Cabezas I., 2018)

Con la aplicacion de la ficha 5, se determinaron
las relaciones de costo, tiempo, recursos huma-
nos necesarios y energia embebida entre la De-
construccién y la Demolicién tradicional, resul-
tando lo siguiente:

« El costo de la Deconstruccion puede ser menor
2.4 veces al de la Demolicion tradicional.

+ El tiempo para la Deconstruccion es 2.6 veces
mayor al que llevaria la Demolicién tradicional.

* El personal necesario es para la Deconstruc-
cion 2.5 veces mayor al necesario para la De-
molicion tradicional.

* La energia embebida recuperada con la De-
construccién es 9.2 veces mayor que la de la
Demolicion tradicional.

Segun estos resultados la Deconstruccion com-
parada con la Demolicién tradicional, sin repre-
sentar mayor costo, a nivel social ocupa mas
personal durante mas tiempo y representa el
mayor aporte o menor impacto al medio natural
por la alta recuperacion de energia embebida de

ultimo medio, que generalmente es el que menos
se toma en cuenta.

Los resultados obtenidos implican una promete-
dora via de actuacion sostenible para los REDEM
a través de la Deconstruccion, que proyectada a
escala urbana puede constituir una potente he-
rramienta de politica urbana.

Conclusiones

En Quito, hay una falta de informacidn, practicas,
politicas publicas y regulaciones especificas vi-
gentes relacionadas con la identificacidn, valora-
cion integral y manejo adecuado de los REDEM.

El ciclo de vida de los edificios en Ecuador tra-
dicionalmente tiene un proceso lineal, desde la
extracciéon de recursos naturales, pasando por
la construccion y el uso, hasta el fin de vida que
desemboca en la disposicion final de todos los
residuos.
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ECONOMIA
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Es decir hay una escasa consciencia del impacto
de los REDEM y las posibilidades de reuso o reci-
claje de éstos. De la experiencia, observaciones y
bibliografia consultada, se tiene que el método de
ejecucion de demolicion mas utilizado en Quito
es Desde arriba, con técnicas de traccion y me-
dios mecanicos como las retroexcavadoras; no
son usuales técnicas de impacto con explosivos
ni medios manuales sofisticados, como tampoco
técnicas de corte con medios mecanicos como
sierras de cable de diamante. Situacién que po-
dria considerarse positiva para la introduccion de
la Deconstruccion y Demolicion selectiva.

En la literatura revisada no se encontré mayor in-
formacion de métodos especificos de evaluacion
del impacto de los REDEM, por lo que se abar-
caron métodos generales que adaptados podrian
aplicarse, constituyéndose como necesario de-
sarrollar herramientas de aplicaciéon particular
simplificadas en relacién a métodos internacio-
nales que demandan insumos de datos o recur-
sos que no estan disponibles localmente.

Para el manejo de los REDEM, la via mas integral
se vislumbré en la filosofia de las 3R, que propen-
de ciclos cerrados o circulares del ciclo de vida
de los edificios, desde su concepcion, y no solo
en la etapa final. Constituyéndose en un desafio
el incorporar desde el mismo disefio del proyecto,
la reduccion de los residuos a través de las 3R en
todas las etapas del ciclo de vida de los edificios
y mas en la de Fin de vida.

Al desarrollar la propuesta metodoldgica, se en-
contré una falta de datos especificos, como los
de energia embebida de los materiales locales, de
lo que se desprende un gran campo a investigar
a futuro.

La propuesta metodolégica debera ser validada
en mas casos de estudio para obtener una retro-
alimentacion que permita su optimizacion.

De la aplicacion de la metodologia propuesta en
el caso de estudio, se obtuvieron resultados bas-
tante satisfactorios que inducen a corroborar con
la puesta en practica la Deconstruccion en vez de
la Demolicién tradicional.

Se contestaron las preguntas de investigacion,
pues con un proceso de manejo de los REDEM,
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via Deconstrucciéon, es posible considerarlos
realmente como recursos en vez de residuos.

En definitiva, este trabajo establece la linea base
necesaria para investigaciones futuras, que am-
parara el proyecto MINUR, como:

« La realizacién de un diagnostico oficial detalla-
do de los volumenes y origenes de los REDEM y
de los RCD en general.

« La capacitacion necesaria sobre las 3R, De-
construccion, manejo de REDEM y economia
circular aplicada para todos los actores invo-
lucrados en procesos de transformacién de lo
construido.

+ La capacitacion a profesionales del sector de la
construccién en herramientas BIM que permi-
ten pre-dimensionar virtualmente los volume-
nes y caracterizar los REDEM y RCD, de manera
que el DFR o el DFD sean una practica cotidiana
con la que se logre una considerable reduccion
de los REDEM.
El planteamiento de incentivos y normativas es-
pecificas para fomentar las 3R, la Deconstruc-
cion, el manejo adecuado de los REDEM y RCD y
la economia circular en la construccion.
+ Validacion de la metodologia de manejo de los
REDEM planteada en esta investigacion en mas
casos de estudio y con diferentes tipologias
constructivas.
La viabilidad de bancos de almacenaje y/o plan-
tas de procesamiento de los REDEM y RCD, que
no pueden ser reutilizados en la misma obra.
* La incorporacion de politicas de inclusion so-
cial y comercio justo de los REDEM, que inclu-
yan tanto a grupos informales que ya trabajan
con estos, como a empresas, que ya los hayan
incorporado los REDEM como materia prima
secundaria o pueden hacerlo.

La utilizacién de plataformas informaticas para

la difusion e intercambio de las posibilidades de

reuso o reciclaje de los REDEM y RCD.

La consolidacion de datos locales y disponibili-

dad de herramientas para hacer viable la aplica-

cion del ACV, que permita una completa evalua-
cion de los impactos de los REDEM.
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Diccionario de siglas

3R: Las tres R: reducir, reusar, reciclar.

Acv:Analisis de Ciclo de Vida

BIM: Building Information Model

CAD: Computer-Aided Design

DFD: Design for disassembly

DFR: Design for reuse

ECP CAE-P: Entidad Colaboradora de Proyectos del Co-
legio de Arquitectos del Ecuador - Pichincha

EMGIRS-EP. Empresa Publica de Gestion de Residuos
Sélidos de Quito

INEC: Instituto Nacional Ecuatoriano de estadisticas y
censos

LMU: TLicencia Metropolitana Urbana
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MAS PUCE: Maestria en Arquitectura y Sostenibilidad
de la Universidad Catélica del Ecuador

PMGIRS: Plan Maestro de Gestion Integral de Residuos
del Distrito Metropolitano de Quito

RCD: Residuos de demolicion

REDEM: Residuos de construccion y demolicion.

SHTV: Secretaria de Habitat, Territorio y Vivienda del
Distrito Metropolitano de Quito



