1. INTRODUCCION

El desarrollo de la civilizacion y el aumento desmedido de la poblacion mundial ha
incrementado significativamente la carga de recursos que se toma del medio ambiente, por lo
que el balance de lo que produce la naturaleza y lo que consume el ser humano se encuentra en
desequilibrio. Como respuesta a este fendmeno surge el desarrollo sustentable, cuya politica
fundamental consiste en mantener la calidad de vida actual, pero sin comprometer los recursos
naturales ni el bienestar de las futuras generaciones (CONAVI - CONACYT, 2007). Este concepto
se aplica de manera global y para todas las actividades humanas. Es esencial que los grandes
productores y consumidores adopten estrategias empresariales, sistemas y herramientas de
gestion para lograr el desarrollo sustentable. Una de las herramientas que se han creado es el
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), el cual permite cuantificar de manera cientifica los impactos de
las actividades humanas que afectan al medio ambiente.

La vivienda representa un amplio sector econémico del pais y su producciéon esta
dentro del marco del desarrollo sustentable (Comision Nacional de Vivienda - Comité de
Crecimiento, 2007). Es por ello que la Comisidon Nacional de Vivienda (CONAVI) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) han lanzado una convocatoria para la calidad
tecnoldgica de la construccion de vivienda. Especificamente se demanda el ciclo de vida de la
vivienda de interés social en México. Este se debe determinar para viviendas construidas con
diferentes materiales y abarcar los siguientes puntos (CONAVI - CONACYT, 2007):

A. Consumo de energia en edificaciones. Involucra construccidén y operacién.

B. Desperdicios durante la construccion y la operacién del inmueble.

C. Evaluacién y analisis de la energia requerida para la transformacion de las materias
primas en materiales de construcciéon, contaminacion generada, energia para el
transporte, puesta en obra, durabilidad y reciclaje.

D. Tiempo y costo de la construccién, del mantenimiento y reparacion de las viviendas.

E. Impacto ambiental de las edificaciones.

F. Emisiones de CO, y gases de efecto invernadero por vivienda.

El presente trabajo de tesis es parte del proyecto “Analisis de Ciclo de Vida de Materiales para la

Vivienda de Interés Social en México” (CLAVE: S0003-2007-1-66659) y abarca parcialmente los
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puntos Cy F (éste respecto a los materiales de construccidn). Posteriormente otros trabajos de
investigacion se realizaran para cubrir el resto de los aspectos que demanda la convocatoria a
través del Centro de Analisis de Ciclo de Vida y Disefio Sustentable (CADIS). Los productos que
espera CONAVI— CONACYT son:

e Evaluacién del desempefio ACV de viviendas de por lo menos los siguientes materiales:
concreto monolitico, block y tabique y su comparacién entre si.

e Linea base para comparar el desempefio sustentable de una vivienda en relacién con su
material base de construccion.

e Guia para evaluar viviendas mediante una metodologia ACV, que permita seleccionar
los productos o procedimientos que tengan un mejor desempefio en términos de
sustentabilidad.

e Recomendaciones de los materiales mds adecuados para aumentar la vida util de la
vivienda considerando su uso, ademds de que contribuyan a disminuir el consumo de
energia y las emisiones a la atmdsfera.

Este trabajo sdlo incluye el primer punto, restringiendo el ACV de los materiales de construccién
hasta su fase de produccidn. No se tratan las etapas de construccidn, uso y disposicién, ya que

éstas seran investigadas en futuros trabajos.

1.1 ¢ QUE ES UN ANALIsIS DE CicLo DE VIDA (ACV)?

El ACV es una metodologia que permite cuantificar aspectos ambientales asociados con un
producto a lo largo de todo su ciclo de vida (Goedkoop, 2007), es decir, desde el momento en
gue se extrae la materia prima, todas las fases de su procesamiento o manufactura, el uso per
se del producto, hasta su disposicién final como residuo; asi como también todas las etapas de
transporte del producto entre las diferentes fases (ver figura 1.1). Cada una de estas fases, al ser
analizadas, resultara en una determinada carga ambiental que, dependiendo de cada producto,
afectara significativa, parcial o minimamente a la carga total ambiental del ciclo de vida. Este
desglose permite al interpretador del ACV tomar decisiones o identificar las zonas del sistema

gue requieren cambios.
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Carga ambiental se refiere a todas las emisiones a la atmdsfera, a las aguas
naturales (mares, rios, lagos, acuiferos, etc.) y al suelo que perjudicardn al ecosistema que esta
en contacto con el ciclo de vida del producto. Los efectos se reflejan via una serie de fendémenos
modernos como calentamiento global, acidificacidon de océanos, eutrofizacidn, dafio a la capa de

ozono, toxicidad en seres vivos, etcétera.
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FIGURA 1.1 CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO.

Produccion

Dentro del contexto de cualquier organizacion, principalmente en la industria, el ACV se enfoca
a dos aplicaciones que a continuacién se describen, las cuales no son las Unicas, pero si las mas
importantes. Dentro de la primera se encuentra el ACV que se realiza para estudiar algun
producto o proceso, permitiendo identificar las etapas que contribuyen en mayor medida a la
carga ambiental total y asi enfocar esfuerzos tecnoldgicos y econémicos en zonas especificas del
sistema para su mejora. La segunda aplicacién del ACV es comparar productos para determinar
cual de ellos tiene la menor carga ambiental total; esto con diversos fines como son estudios
cientificos, toma de decisiones dentro de una organizacién para escoger un producto e incluso
con fines de mercadotecnia y publicidad (Goedkoop, 2007).

Los primeros estudios sobre Ciclo de Vida surgieron en la década de los sesenta,
siendo hasta principio de los afios noventa que se consolidd la metodologia del ACV en Europa.
En sus inicios se pensaba que el ACV se convertiria en una herramienta para fundamentar

cientificamente algunas causas de fendmenos ambientales y asi tomar fuerza en el mercado
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mundial, pero con el transcurrir de los afios las organizaciones optaron por la primera aplicacién
(Goedkoop, 2007), es decir, la mejora de sus procesos a través de diagndsticos confiables
brindados por el ACV.

El concepto de ciclo de vida se ha convertido en un tépico fundamental en las
decisiones politicas en el ambito ambiental. La mayoria de las compafiias que estdn en la lista
Fortune 500 reportan ahora aspectos de sustentabilidad en sus operaciones (Goedkoop, 2007).
La poblacién de paises desarrollados y de paises en desarrollo (en menor medida) exige de la
industria productos mas eficientes y menos contaminantes. Ante esta situacion muchas
industrias han buscado certificar sus productos como ambientalmente amigables para poder
competir en un mercado que demanda alto desempeiio y calidad, pero también menor impacto
al medio ambiente.

En la Unién Europea existe la Politica de Producto Integrado (European
Commission, 2008), que busca minimizar la degradacién ambiental causada por cualquiera de
las fases del ciclo de vida de un producto. La dificultad estriba en que existiendo tantos
productos, distintos unos de otros, no puede establecerse una medida politica simple para
todos. Por ello esta politica implementa una gran cantidad de acciones voluntarias y/u
obligatorias para alcanzar el objetivo de minimizacién. Entre estas medidas se encuentran
acuerdos voluntarios, etiquetado ambiental, lineamientos de disefio de productos, entre otras.
(European Commission, 2008). EI ACV surge entonces como una herramienta con bases
cientificas y técnicas de cuantificacién. Esto le otorga credibilidad e imparcialidad al concepto de
ciclo de vida, permitiendo asi su homogenizacién en el contexto de los productores vy

justificando la toma de decisiones basada en los resultados de los analisis.

1.2 ¢ QUE ES UN ANALISIS DE INVENTARIO?

La tarea mas demandante dentro de un ACV es la correspondiente a la recabacién de datos para
el inventario, que es funcién del tiempo y presupuesto que se tenga disponible. Un inventario
de ciclo de vida contiene todas las entradas y salidas al sistema que se modela; desde las
cantidades de materia prima, energia y recursos de transporte hasta las emisiones al aire, agua
y suelo del ciclo de vida de un producto o proceso. Existen dos clases de datos que se pueden

usar dentro de un inventario (Goedkoop, 2007):
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e En primer plano (foreground data): Datos especificos que se requieren para modelar un
sistema. Son datos no genéricos que solo aplican a un determinado proceso en un
determinado lugar.

e En segundo plano (background data): Datos genéricos que se pueden encontrar en otros
inventarios o en la literatura.

El presente trabajo contempla el uso de ambas clases de datos. Los datos foreground se
obtuvieron de las operaciones unitarias de los distintos procesos analizados, por ejemplo la
cantidad de energia eléctrica consumida; mientras que los datos background seran empleados
dentro del ACV para cubrir aspectos que en la investigacién de campo no se cubrieron, por
ejemplo los datos de entrada y emisiones necesarios para la generacion de la electricidad usada.

La recabacion de los datos foreground no es una labor sencilla y su éxito
dependerd de la relacién y comunicacién que se establezca con el proveedor de dichos datos.
Las tres consideraciones siguientes son aspectos importantes a tomar en cuenta (Goedkoop,
2007):

e Relacidon con el proveedor: Pueden encontrarse metas en comun o también el estudio
puede tomarse como una amenaza. Por lo anterior es vital desarrollar una relacién de
mutua confianza, estableciendo de manera clara el por qué se requieren los datos y qué
se hara con ellos.

e Confidencialidad: Los datos recabados podrian revelar informacién técnica o comercial
de cardcter secreto, por lo que deben hacerse ponderaciones para evitar que los datos
recabados se publiquen tal cual fueron obtenidos.

e Terminologia: Usar los términos que aplican al sector, para facilitar la provision de la
informacién.

Por otro lado, la obtencidn de los datos background se puede realizar a partir de los simuladores
de ACV. Este tipo de software toma los datos de inventarios como Ecolnvent. Otra manera
consiste en consultar las bases de datos de entrada-salida, que contienen informacion por
sector econdmico, aprovechando asi la ventaja de cubrir una economia entera (Goedkoop,

2007).
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