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RESUMEN

Toda edificacidn genera impactos durante su construccién y a lo largo de su vida util. Sin embargo, el
mayor impacto ambiental se encuentra en la etapa de uso, lo cual esta totalmente relacionado con el
sistema constructivo y la seleccién de los materiales/equipo a utilizar. Por ello, es importante
investigar el impacto ambiental de los materiales a lo largo de su ciclo de vida.

La correcta seleccién de los materiales disminuye considerablemente el impacto ambiental de las
construcciones; como podremos constatarlo con el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de la cal, cuyo
objetivo es evaluar el Impacto Ambiental del Ciclo de Vida (IACV) de la cal en pasta a través del
aplanado de 1 m? de muro.

El ACV de la cal en pasta consider6 el ciclo de vida completo del producto, desde la extraccion y
adquisicion de la materia prima, pasando por la produccién de energia / materia y la fabricacion,
hasta el uso y el tratamiento al final de la vida util.

La unidad funcional asignada fue: Recubrir y proteger de manera natural y saludable 1 m? de muro
con cal en pasta + agregado calizo, durante 10 afios en Optimas condiciones.

La recopilacion de datos relacionados con la produccién de cal hidratada en polvo se hizo mediante el
apoyo de una de las empresas productoras de cal mas grandes del pais, Grupo Calidra. Sin embargo,
para efectos del presente ejercicio se hizo una estimacion de las cifras (debidamente fundamentada)
con la intencién de tener las referencias més aproximadas a la produccién de cal hidratada en pasta,
ya que en la actualidad esta produccion no se realiza en México de manera industrializada.

El software empleado para evaluar los impactos ambientales de la cal hidratada en pasta con un
enfoque de ciclo de vida fue SimaPro.
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El método de evaluacion seleccionado fue el ReCiPe —Midpoint-.

En la Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) se apreci6 que en la produccién o
manufactura, la clasificacion granulométrica no tiene mayor impacto ambiental, pero la hidratacion,
asi como el envasado y la consecuente distribucion son de las actividades que generan mayor
afectacion al ambiente. Por ende, se podria asumir que son de las mas criticas a lo largo del proceso
de produccion de cal hidratada en pasta.

Con los resultados obtenidos, se concluy6é que la cal hidratada en pasta es un producto de origen
natural que si bien tiene un bajo impacto ambiental, también genera afectaciones; situacion que la
propia Industria Calera desconocia -por lo menos de manera parcial-. Sin embargo, con el ACV
realizado no sélo se han podido documentar dichos impactos (para ser consultados), sino que
también se ha determinado la relevancia de la carbonatacion de los aplanados con cal y su
consecuente mitigacion del cambio climatico, al absorber CO, del ambiente.

Ademas, se demostré que las cargas evitadas fueron realmente significativas en varias categorias de
impacto ambiental, gracias a que la cal hidratada en pasta es un material que ofrece varios beneficios
entre los que se destaca la reutilizacién, una vez que ha cumplido con su tiempo de vida Uutil.

ABSTRACT

All buildings generate impacts during construction and throughout its life. However, the biggest
environmental impact is in the use stage, which is completely related to the construction system and
the selection of materials/equipment to be used. It is therefore important to research the environmental
impact of materials throughout their life cycle.

The correct selection of materials, considerably reduces the environmental impact of buildings; as we
can verify with the Life Cycle Assessment (LCA) of lime, which objective is to evaluate the
Environmental Impact Life Cycle (EILC) of lime putty through the plaster of 1 m? of wall.

The LCA of lime putty considered the entire life cycle of the product, from extraction and acquisition of
raw materials, through the production of energy and materials and manufacturing, until use and
treatment at the end of the useful life.

The functional unit assigned was: To resurface and protect in a natural and healthy way 1 m? of wall
with lime putty + added limestone, during 10 years under optimal conditions.

Data collection related to the production of hydrated lime powder was made by supporting of one of
the largest producers of lime in the country, Grupo Calidra. However, for purposes of this exercise, it
was made an estimate of the quantity (duly justified) with the intention of getting the most approximate
references to the production of hydrated lime putty, because nowadays this production is not done in
Mexico in an industrialized way.

The software used to assess the environmental impacts of hydrated lime putty with a life cycle focus
was SimaPro.
The evaluation method selected was the Recipe -Midpoint-.

In the Impact Life Cycle Assessment (ILCA) we could notice that in the production or manufacturing,
the granulometric classification has no greater environmental impact, but hydration, as well as
packaging and the consequent distribution are activities that most affect the environment. Therefore,
one could assume that they are the most critical along the production process of hydrated lime putty.



With the results obtained, we concluded that the hydrated lime putty is a natural product that not only
has a low environmental impact, but also generates damages to the environment; situation that lime
industry itself unknown-at least partially so.

However, with the performed LCA, not only has been able to document such impacts (to be
consulted), but also it was possible to determine the relevance of carbonation of lime flattened and its
consequent climatic change mitigation, by absorb CO, of environment.

Also, it was demonstrated that the avoided loads were really significant in several categories of
environmental impact; thanks to the hydrated lime putty which is a material that offers several benefits
including reusing once it has fulfilled its lifetime.
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KEY WORDS
Life Cycle Assessment, environmental impact, construction materials, lime putty

1.- INTRODUCCION

Toda edificacion genera impactos durante su construccion y a lo largo de su vida util. Sin embargo, el
mayor impacto ambiental se encuentra en la etapa de uso, lo cual esta totalmente relacionado con el
sistema constructivo y la seleccion de los materiales/equipos a utilizar.

Por ello, es importante investigar el impacto ambiental de los materiales a lo largo de su ciclo de
vida; es decir, conocer el impacto de la obtencién de las materias primas, la produccién, el empaque,
el uso, el fin de vida y los transportes asociados.

Segln las normas mexicanas NMX-SAA-14040-IMNC-2008 y NMX-SAA-14044-IMNC-2008, el
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) es la recopilacion y evaluacién de las entradas, las salidas y los
impactos ambientales potenciales del sistema de un producto a través de su ciclo de vida.

La correcta seleccién de los materiales disminuye considerablemente el impacto ambiental de las
construcciones; como podremos constatarlo con el ACV de la cal en pasta.

El ACV considera el ciclo de vida completo de un producto, desde la extraccién y adquisicion de la
materia prima, pasando por la produccidon de energia / materia y la fabricacion, hasta el uso y el
tratamiento al final de la vida util.

A través de esta vision general y perspectiva sistematica, se puede identificar y posiblemente evitar
la transferencia del impacto ambiental entre las diversas etapas del ciclo de vida o entre las
categorias de impacto.

Es necesario mencionar que un ACV es una metodologia integrada de 4 fases plenamente
identificables:

1. Definicion del objetivo y alcance

2. Analisis del inventario

3. Evaluacion del impacto ambiental

4. Interpretacion



Sin embargo, debe considerarse que los limites y profundidad de estas fases siempre estaran en
funcion de la aplicacién y publico previsto.

El proyecto de la cal en pasta se realizé de acuerdo a la Norma NMX-SAA-14040-IMNC-2008 de
Gestidbn Ambiental - Analisis de ciclo de vida — Principios y marco de referencia; la cual es la
traduccion consensuada de la norma internacional ISO 14040:2006

Asimismo, se consider6 la Norma NMX-SAA-14044-IMNC-2008 de Gestion Ambiental - Andlisis de
ciclo de vida — Requisitos y directrices; la cual es la traduccion consensuada de la norma
internacional 1ISO 14044:2006

Ambas normas tienen como objetivo el establecer y describir los parametros metodolégicos que
permitan realizar el ACV de un producto o material.

Se eligio la cal en pasta por considerar que aparte de ser poco conocida y aplicada en México, es un
producto de origen natural que debido a su desempefio fisico-quimico ofrece una amplia gama de
posibilidades en la construccion. Al mismo tiempo que hace una aportacion de tipo ambiental al tener
como materia prima y producto final al carbonato de calcio.

La cal en pasta es un producto que surge de la piedra caliza (carbonato de calcio), la cual es
sometida a calcinacion para obtener cal viva (6xido de calcio), este tipo de cal al entrar en contacto
con el agua experimenta una reaccion quimica para convertirse en cal hidratada (hidroxido de calcio)
pudiendo ser ésta en pasta o bien, el polvo; esto ultimo dependiendo de la cantidad de agua que haya
sido suministrada.

A la cal en pasta se le conoce cominmente como cal apagada y ofrece multiples beneficios al ser
combinada con agregados finos.

Bajo la modalidad de mezcla para acabados, permite crear superficies de gran belleza y durabilidad,
eso sin mencionar que al paso del tiempo la capa de recubrimiento de cal en pasta comienza a
absorber el diéxido de carbono del ambiente, a este proceso se le denomina carbonatacion porque se
comienza a constituir morfolégicamente como un carbonato de calcio; es decir, como piedra caliza, la
misma que le dio origen. Teniendo asi, un ciclo de material plenamente identificado.

2.- DESARROLLO

El uso de la cal en el ambito de la edificacion ha ido perdiendo fuerza paulatinamente a consecuencia
de varios factores; destacando en primer lugar la falta de conocimiento de sus caracteristicas,
comportamiento fisico-quimico en multiples aplicaciones y los beneficios que ofrece en cada una
ellas, en segundo sitio pero no por ello menos relevante, se debe mencionar la incursion de otros
conglomerantes como el cemento, el mortero y el yeso en tareas para las cuales no fueron
concebidos.

Con el desarrollo del ACV de la cal en pasta se planedé fundamentar y promover su uso como
recubrimiento de origen natural al determinar su impacto ambiental; tomando en consideracion que es
un producto que no solo protege a los muros sino que ademas, propicia la creacion de ambientes
saludables al interior y exterior de los espacios, ya que por un lado permite la transpirabilidad de los
muros y por otro, absorbe diéxido de carbono de la atmdsfera.

Existe el antecedente de que en las instituciones de ensefianza superior se predispone al uso de
cemento y yeso para el recubrimiento de muros, por considerar que son mas resistentes y por ende
mas duraderos; aspecto que debe ser abordado y definido como parcialmente necesario en un
acabado para muros, ya que lo que en realidad se debe buscar en un recubrimiento es la adherencia,
la transpirabilidad y nula toxicidad, caracteristicas que sin duda sélo puede otorgar la cal en pasta.



Las principales ventajas del uso de la cal en pasta son:

e Mayor adherencia

¢ Mayor plasticidad y por ende trabajabilidad

e Mayor flexibilidad y por ende mayor durabilidad

e Mayor impermeabilidad al agua

e Mayor calidad

e Mayor retencion de agua y por ende menor segregacion de materiales

e Menor retraccion

e Menor nimero de patologias (como eflorescencias, fisuras o desprendimientos)
e Menor costo

2.1 ALCANCE DEL ACV

a) Unidad funcional

La unidad funcional propuesta fue:

Recubrir y proteger de manera natural y saludable 1 m? de muro con cal en pasta + agregado calizo,
durante 10 afios en 6ptimas condiciones.

b) Flujo de referencia
El flujo de referencia considerado fue:
Para recubrir 1 m? de muro con un espesor de 5 mm o menos, se requieren de 7 kg de cal en pasta (1
cubeta de galén — 3.7 litros aproximadamente) compuesta de 1 kilogramo de cal viva + 3 litros de
agua (cantidad que variara de acuerdo al clima).

e Ladensidad de la cal viva promedio es de 750 kg/m?®

e Ladensidad del agua es de 1000 kg/ m*

e Ladensidad de la cal en pasta es de 500 kg/m?®

En la etapa de preparacion y uso, por cada galon de cal en pasta (1 cubetita) se consideré la adicion
de lo equivalente a 3 cubetitas de agregado calizo (0.9 mm), siguiendo una proporcion estandar de
1:3 aproximadamente (en volimenes), ésta variable depende de factores como la calidad de los
materiales involucrados y la mano de obra.

Asimismo, es viable la inclusion de pigmento mineral en dado caso que se quiera obtener un acabado
cromatico. La cantidad del mismo, estara regulado por la intensidad o tono del color deseado; esta
opcion no fue considerada para efectos del presente estudio.

c) Sistema del producto

Para determinar el sistema del producto (conjunto de procesos unitarios) se tomaron como base las
etapas del proceso de produccion de la cal aérea en sus dos variantes; viva e hidratada, siendo esta
dltima en su modalidad de pasta la que ser& analizada y evaluada. (Figura 1)

Etapa 1.- Extraccion de materia prima —carbonato de calcio Ca CO;-
Incluye actividades de explotacion de cantera y transportacién del material.
En esta etapa se tienen:

e Entrada de carbonato de calcio y combustible

e Salida de dioxido de carbono y particulas (cantidad despreciable)



Etapa 2.- Produccion o manufactura de la cal aérea tanto viva como hidratada
Incluye actividades de trituracién del carbonato de calcio, la clasificacion granulométrica, calcinacion y
clasificacion por granulometria pero ahora de cal viva, que es el producto resultante de la calcinacién
del carbonato inicial. Asimismo, se incluye la molienda de los terrones de cal viva para efectos de
canalizarlos hacia la hidratadora, en donde se hara el suministro de agua que permitird la obtencion
del hidroxido de calcio; ya sea en pasta o en polvo. Posterior a la hidratacibn se hace una
clasificacion del producto previa al envasado.

e Entrada de energia eléctrica

e Salida de particulas (cantidad despreciable)

e Salida de agregados calizos

¢ Entrada de combustible (gas natural y pet coke)

e Salida de di6xido de carbono CO,

e Entrada de agua

e Salida de vapor de agua

Etapa 3.- Envasado
Incluye la actividad de envasado de la cal hidratada en pasta o en polvo.
e Entrada de energia eléctrica y cubeta de plastico de 1 galon

e Salida de residuos

Etapa 4.- Distribucion
Incluye la actividad de distribucién del producto final para lo que se requiere de un vehiculo automotor
y la distancia promedio que se considera es de 10 km. de la planta

e Entrada de transporte (combustible y emisiones a la atmésfera)

Etapa 5.- Aplicacion y uso
Incluye la actividad de mezclar manualmente la cal en pasta con agregado calizo y pigmento (de ser
necesario), asi como la aplicacion manual de la misma en el muro o superficie a recubrir.

e Entrada de agregado calizo y diéxido de carbono CO,

e Salida de residuos y cubeta de plastico

Etapa 6.- Fin de vida
Incluye la actividad de remocion y trituracion manual del recubrimiento de cal en pasta para la
obtencion de carbonato de calcio Util para replicar la aplicacién de recubrimiento en muros.

e Entrada de di6xido de carbono CO,

e Salida de carbonato de calcio -Ca COs;-

d) Criterios de corte

Se optd por no considerar criterio de corte alguno ya que se quiso hacer el analisis lo mas completo y
objetivo posible, partiendo de que el presente estudio es auspiciado por la propia industria caleray es
ella quien proporcion¢ la informacion requerida.

Ademas, lo que realmente fundamenté este andlisis fue el poder demostrar que la cal hidratada es un
producto que cierra su ciclo y que puede ser reutilizado en aplicaciones complementarias a la
aplicacion original. Por esa razon, el presente estudio se llevé de la cuna a la cuna.

Sin embargo, es importante indicar que no se consideraron algunos procesos como el almacenaje y
traslado de las cubetas de plastico tanto vacias como llenas; esto en virtud de tener un impacto poco
significativo.
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Figura 1.- Sistema del producto.

2.2 INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA (ICV)

a) Procedimiento de recopilacion de datos

La recopilacién de datos se hizo mediante el apoyo de una de las empresas productoras de cal mas
grandes del pais, Grupo Calidra (especificamente la planta Caleras de la Laguna) ya que ésta
proporciond todos los datos relacionados con la produccion de cal hidratada en polvo. Por lo que,
para efectos del presente ejercicio se hizo una estimacion de las cifras (debidamente fundamentada)
con la intencién de tener las referencias méas aproximadas a la produccion de cal hidratada en pasta,
ya que en la actualidad esta produccion no se realiza en México de manera industrializada.

Asimismo, se tuvo el apoyo de la empresa TEXZIM -Texturizados de Zimapan- para la verificacion de
los datos relacionados con la proporcién de materiales y el envasado de cal en pasta.

Algunos datos de la cal en pasta (lime putty) fueron obtenidos del sitio web de Graymont, empresa
productora de cal en Estados Unidos y Canada.
http://www.graymont.com/en/products/hydrated-lime/niagara-lime-putty

Nota: Para complementar el Inventario del Ciclo de Vida se utilizé la base de datos Ecoinvent.
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b) Diagrama de flujo de los procesos unitarios evaluados (Figura 2)

. Etapa 3

Etapa 4

. Etapa 5

Distribucion

Figura 2.- Procesos unitarios

e La etapa uno corresponde al proceso unitario de extracciéon de materia prima (carbonato de
calcio).

e La etapa dos corresponde al proceso unitario de produccion o manufactura e incluye las

actividades de trituracion, clasificacion granulométrica del carbonato de calcio, calcinacion,

clasificacién granulométrica de la cal viva e hidratacion.

La etapa tres corresponde al proceso unitario de envasado de la cal hidratada en pasta.

La etapa cuatro corresponde al proceso unitario de distribucion del producto.

La etapa cinco corresponde al proceso unitario de aplicacion y uso de la pasta.

La etapa seis corresponde al proceso unitario de fin de vida del acabado (dos escenarios).

c) Procedimientos de asignacion aplicados y su justificacion

Relativo al procedimiento de asignacioén, se propuso que fuera por MASA, dado que de los materiales
obtenidos durante el proceso de produccion, la cal viva e hidratada representan el 60% del volumen
total de la materia involucrada en la transformacion.

Dicha validacion de producto esta en funcion de la variacién granulométrica —principalmente-, ya que
el 40% de carbonato de calcio restante no cumple con las dimensiones minimas necesarias para ser
ingresado a los hornos (2” a 4”).



d) Suposiciones realizadas

Quiza la suposicién de mayor relevancia para efectos del presente estudio, es al mismo tiempo la
razén fundamental por la cual se opto por la simulacion del proceso de produccion de cal hidratada en
pasta, ya que la cal hidratada en polvo ha caido en desuso en las Ultimas décadas, bajo el argumento
de que es muy complejo y artesanal su uso para la elaboracion de mezclas de albadileria.

Otra suposicion fue precisamente la relativa a la disposicion final de producto, ya que se asumié que
—preferentemente- el recubrimiento retirado del muro (una vez que ha cumplido su tiempo de vida
atil), sea reutilizado en la elaboracion de una segunda mezcla de albafileria o en alguna otra tarea
constructiva. Esto mitigaria de manera significativa el impacto ambiental de un residuo que
habitualmente se va a los tiraderos de cascajo o escombro.

El producto arido resultante de la cal en pasta carbonatada es de alta calidad y por obvias razones
implicaria un ahorro econémico dentro del proyecto.

2.3 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA (EICV)

a) Software empleado para el calculo de impactos
El software empleado para evaluar los impactos ambientales de la cal hidratada en pasta con un
enfoque de ciclo de vida fue SimaPro, ya que esté en linea con la normativa de ACV.

b) Método de evaluacién empleado y la explicacién de la seleccién

El método de evaluacion seleccionado fue el ReCiPe —Midpoint- Creado por el Instituto Nacional para
la Salud Publica y Medio Ambiente (RIVM, siglas en Neerlandés), el Centro de Estudios Ambientales
(CML), PRé Consultants, Radboud University Nijmegen y CE Delft.

www.Icia-ReCiPe.net

Ademas, de que con este método se determina y evalla el impacto ambiental en puntos intermedios
del mecanismo ambiental de 18 categorias a partir de la emision de una sustancia especifica y su
contribucién a un problema ambiental también especifico.

ReCiPe 2008. A life cycle impact assessment method which comprises harmonised category
indicators at the midpoint and the end point level. Mark Goedkoop, Reinout Heijungs, Mark Huijbregts,
An De Schryver, Jaap Struijs and Rosaline van Zelm. 2013.


http://www.lcia-recipe.net/

c) Resultados de la EICV
La Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida (Figuras 3y 4)

Escenario uno. Cal en pasta / Reutilizacion del aplanado.

La cal en pasta una vez que ha cumplido su funcién y es retirada del muro se reutiliza como agregado
fino en una segunda mezcla de albafiileria; la razon es que el producto resultante es un carbonato de
calcio o piedra caliza molida.

Como el carbonato de calcio es un sumidero de carbono (depdsito natural) que disminuye la
concentracion el dioxido de carbono en el ambiente, se opté por indicar una pequefa fraccion de
dioxido de carbono evitado.

Climate Ozonede Terrestria Freshwat Marine eu Human Photoche Particulat Terrestria Freshwat Marineec Ionising  Agricultur Urbanlan  Natural Waterde Metaldep Fossildep

change  pletion  lacdficat ereutrop trophicati  toxicty micaloxid ematter lecotoxid erecotox otoxidty radaton allandoc doccupat landtran  pletion letion letion
BN ACABADO DEPASTADECALUNO  [EEEMN Extraccidn de materia prima P.CAL [ Trituracion P.CAL M Clasificacion granulométrica uno P.CAL B Calcinacién P.CAL
B Clasificacion granulométrica dos P.CAL [ Hidratacion P.CAL W Envasado P.CAL W Distribucion P.CAL === Aplicaci6n y uso P.CAL

N Fin de vida P.CAL UNO
Analizando 1m2'ACABADO DE PASTA DE CAL UNO'; Método: ReCiPe Midpoint (E) V1.11 / World Recipe E / Caracterizacién

Figura 3.- Reutilizacion del aplanado.

Escenario dos. Cal en pasta / Desecho del aplanado.
El recubrimiento del muro es removido y tirado.

Cimate ~ Ozonede Terrestria Freshwat Marneeu Human  Photoche Particulat Terrestria Freshwat Marineec Ilonising  Agricultur Urbanlan  Natural  Waterde Metaldep  Fossi dep
change  pletion  lacdficat ereutrop trophicati  toxicty micaloxid ematter lecotoxid erecotox otoxidty radaton allandoc doccupat landtran  pletion letion letion

N ACABADO DE PASTA DE CAL DOS N Extraccion de materia prima P.CAL [C——] Trituracion P.CAL W Clasificacion granulométrica uno P.CAL [ Calcinacion P.CAL
B Clasificacién granulométrica dos P.CAL [ Hidratacion P.CAL N Envasado P.CAL N Distribucion P.CAL =3 Aplicacidn y uso P.CAL
N Fin de vida P.CAL DOS

Analizando 1 m2 'ACABADO DE PASTA DE CAL DOS'; Método: ReCiPe Midpoint (E) V1.11 / World Recipe E / Caracterizacién

Figura 4.- Desecho del aplanado.
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d) Andlisis de contribucion
Segun los resultados obtenidos se determind que:
e En la etapa 1 de extraccion de materias primas el material que tiene mayor repercusion
ambiental (en todas las categorias) es el diesel utilizado. La extraccion de la propia materia
prima (carbonato de calcio) representa una contribucién directa al cambio climatico.

e En la etapa 2 de produccion o manufactura integrada por 5 actividades distintas, el factor de
mayor peso es la electricidad. El empleo de pet coke y gas natural durante la calcinacion del
carbonato de calcio contribuye directamente (y en gran proporcion) al agotamiento de los
recursos fésiles, a la ecotoxicidad marina y toxicidad humana y a la emisién de particulas u
oxidantes fotoquimicos, por mencionar algunas de las categorias mas representativas. El uso
de agua durante la hidratacion del 6xido de calcio favorece el agotamiento de los recursos
hidricos. La emision de particulas durante la trituracion y clasificacion granulométrica es
practicamente despreciable para efectos de este analisis.

e En la etapa 3 de envase, la electricidad consumida y el plastico requerido para la cubeta
tienen una significativa aportacion en la mayoria de las categorias. El posible residuo o merma
de la pasta durante el envasado tiene menos impactos, aun asi deben considerarse.

e En la etapa 4 de distribucion lo que impacta en todas las categorias es el transporte, debido a
las emisiones generadas por la combustiébn. Podria funcionar hacer mas eficientes los
traslados.

e En la etapa 5 de aplicaciébn y uso, el material que tiene una repercusion en todas las
categorias es el plastico de la cubeta que se vacia. Asimismo, el agregado calizo utilizado
(dada la finura que requiere) representa un afectacion directa. Los residuos de material tienen
un impacto menor, pero vale la pena considerarlo en la generacién de recomendaciones.

e En la etapa 6 de fin de vida, en el escenario uno que indica que la cal en pasta es reutilizada
satisfactoriamente en alguna tarea alterna de construccion, se identifican cargas evitadas en
todas las categorias. Sin embargo, en el escenario dos, la pasta retirada o mas bien el
carbonato de calcio que fungié como recubrimiento es desechado sin mayor control; es por
€s0 que tiene un impacto ambiental significativo en la mayoria de las categorias.

2.4 INTERPRETACION
a) Identificacion de asuntos significativos ICV y EICV

En las evaluaciones de impacto del ciclo de vida (etapas por separado) se aprecia que en la que
corresponde a la produccién o manufactura, la clasificacion granulométrica no tiene mayor impacto
ambiental, pero la hidratacion, asi como el envasado y la consecuente distribucion son de las
actividades que generan mayor afectacién al ambiente. Por ende, se podria asumir que son de las
mas criticas a lo largo del proceso de produccion de cal hidratada en pasta.

Después de analizar el grafico se penséd que los aspectos a cuidar son los relativos a la aplicacion y
uso; por ser los que mayor afectacion representan en las categorias de agotamiento de la capa de
ozono, acidificacion, eutrofizacion, ecotoxicidad y toxicidad humana, asi como el agotamiento de
recursos hidricos y minerales; situacion que sin duda expone la necesidad de revisar cuidadosamente
estas actividades para comprender el motivo.

Asimismo, es evidente que el envasado de cubetas de 1 galén de capacidad y 7 kilogramos de pasta
indica que la propuesta de comercializar la cal en pasta bajo esta modalidad requiere de un mayor
estudio para la eventual sustitucion de este contenedor en tamafio y procedencia.

Finalmente, la distribucion debera ser mas eficiente, mediante un medio de transporte adecuado; de
esta manera se podra abatir el efecto negativo que refleja.
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3.- CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos, se concluy6é que la cal hidratada en pasta es un producto de origen
natural que si bien tiene un bajo impacto ambiental, también genera afectaciones; situacion que la
propia Industria Calera desconocia -por lo menos de manera parcial-. Sin embargo, con el ACV
realizado no so6lo se han podido documentar dichos impactos (para ser consultados), sino que
también se ha determinado la relevancia de la carbonatacion de los aplanados con cal y su
consecuente mitigacion del cambio climatico, al absorber CO, del ambiente.

Ademas, se demostré que las cargas evitadas fueron realmente significativas en varias categorias de
impacto ambiental, gracias a que la cal hidratada en pasta es un material que ofrece varios beneficios
entre los que se destaca la reutilizacion, una vez que ha cumplido con su tiempo de vida util.

La limitaciébn méas grande fue el calculo o estimacion de algunos de los datos obtenidos, puesto que
éstos fueron los relativos a la produccion de cal hidratada en polvo, siendo el objeto de estudio de
este proyecto la cal hidratada pero en pasta.

Por otro lado, en el ICV de cada uno de los procesos unitarios se identificé la complejidad de
encontrar los datos que se aproximen a la realidad de produccion en México. Razén por la que sera
inminente la generacién de un ICV de la gestién de residuos en el pais para obtener resultados mas
representativos, ya que los modelos empleados corresponden a Europa.

Partiendo de que la etapa de fin de vida de la cal en pasta —por lo menos en el segundo escenario-
representa una considerable afectacién al ambiente, se propone que para disminuir el impacto se
promueva la reutilizacion del aplanado una vez que éste haya cumplido con su tiempo de vida (util.
Asimismo, deberan implementarse nuevas o0 mejores formas de aplicacién y uso para contrarrestar
los impactos negativos que esto pueda generar.

La recomendacion para la realizacion de futuras evaluaciones, incluso para la posterior
complementacion y/o modificacién del presente analisis, es que se conjunten esfuerzos entre los
involucrados en la produccion y uso de materiales de construccion afines, con la intencién de obtener
alternativas para el proceso, que representen una verdadera opcion para el mejoramiento del estado
gue guarda el ambiente.

Finalmente, sera necesaria una mayor profundidad en la recopilacion de datos para abatir cualquier
omision o estimacion fallida (ya que pese a la certeza de algunos datos, siempre es posible un error).
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