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Sinopsis

Se presenta el Analisis de ciclo de vida (LCA par siglas en inglés) como una metodologia cuantitat
gue permite calcular las cargas ambientales asxialddesempefio de la funcién de un producto, en su
ciclo de vida completo: adquisicion de materiateanufactura, uso, distribucion y disposicion firl
objetivo de la aplicacién de este tipo de andlmsmite identificar oportunidades, riesgos y costos
ocultos en ineficiencias o puntos criticos delesist donde se pueden evaluar alternativas de disefio,
equipamiento u operacion.

El objetivo principal es reducir el consumo de reod y la generacion de residuos, mejorando asi el
desempefio ambiental a través de una gestion slstent transparente, que puede ser comunicada a
partes interesadas y afectadas, clientes y provegga la sociedad en su conjunto.

El andlisis transversal del “sistema producto’aaés del enfoque de unidad funcional, implica is &

de los limites de las instalaciones y permite eraltomparativamente el desempefio de sistemas con
funciones equivalentes y se utiliza cada vez més gigimir debates y sustentar con base cientifioa,
ejemplo, si la produccion, utilizacion y gestion @siduos de los bio-plasticos impacta menos en el
medio ambiente que el ciclo de vida de plasticas/encionales; o si la utilizacion de biocombussble
puede considerarse ambientalmente menos perjudicial

Como herramienta técnica el Andlisis de Ciclo dda\MBuenta con mas de 30 afios de desarrollo ersarena
cientificas y técnicas. Actualmente el conceptocido de vida sustenta el desarrollo de normas y
estandares de desempefio ambiental (ISO series , 1240080 y 14060; PAS (BS), certificaciones de
multiples sistemas de ecoetiquetado y esta enda Ha las consideraciones de las metodologias de
desarrollo y evaluacién de proyectos MDL).

Més alla de la identificacion de aspectos mejoralulel sistema producto bajo estudio, este tipo de
andlisis asegura la disponibilidad de informaciéncitlo de vida para la toma de decisiones, en todo
momento y en todos los niveles.

Entre los beneficios marginales de su aplicaciérereuentra: el aumento de las ventajas compsatitiva
través de la innovacion, el posicionamiento esfiebéen el mercado, la mejora de la imagen pulyliea
relacion con partes interesadas y afectadas, éstrée la comunicacion via reportes de sustentabijlid
declaraciones ambientales de producto (EPDs),addres de desempefio, entre otros.

La industria energética es el sostén de la indugtdomo tal influye en todos los niveles de laecadde
produccion, tomar conciencia que la gestién de lssteéhtabilidad de sus productos tendra
indefectiblemente un fuerte impacto positivo enddena de valor derivada de ellos. El presenbajta
presentard aplicaciones de desarrollos en el sE&Brpara ilustrar los conceptos expuestos.
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sustentabilidad.



Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo principalspntar la potencialidad de la herramienta asé&fisi
ciclo de vida, para la evaluacién de desempefio entddi en todas las etapas del ciclo de vida de un
producto o servicio. En este caso particular, esentaran las posibilidades de aplicar la metodmlog
para realizar comparaciones equitativas entrenttistitipos de combustibles, de origen fosil y valget
para aportar una perspectiva nueva en este dédrat@npliamente difundido.

Si bien no existe un consenso técnico totalmergptado, los hechos estan demostrando que masealla d
los cuestionamientos e incertidumbres relacionadasla sustentabilidad de la oferta de combustibles
mixtos, con porcentajes de biocombustibles en catilldes convencionales, cada vez mas empiezan a
efectivizarse inversiones concretas en el desardalinfraestructura industrial, para lograr laatsde
produccion que pueda competir, o mejor dicho, cemphtar, la oferta de combustible de origen
fésil/convencional.

Este cambio, surgido en los Ultimos afios a nivehdial y cabalmente acelerado en el ambito local a
partir de la ley de biocombustibles recientemeateci®nada, pone al sector energético en el lugar de
comprender, y asimilar el concepto de biocombwestibbara poder integrarse a las condiciones astuale
de comercializacion de biocombustibles.

Desarrollo
Para exponer las posibilidades del andlisis de clel vida y destacar su aporte como herramiental en

contexto arriba citado, es preciso adentrarse earglepto de ciclo de vida: En términos general@so
se puede observar en la figura N°1 el esquemectited® vida de un producto:

1. Obtencién de materias primas

a4

5. Fin de vida

PRODUCTO

Es la secuencia de procesos asociados a un sigemeduccion. Inicia con las materias primas y la
energia necesaria para ser manufacturado y distoibuuego, también comprende la etapa de uso &lond
el disefio del producto impacta directamente: vidla demanda energética, etc.) y fin de ciclo ddayi
mediando el reciclaje, donde las materias primsssytransformacion influyen claramente, por el tpo
material que se deba disponer. En lineas generkssdisefios ambientalmente amigables estan
determinados por la demanda de gestion de en pa d&fin de ciclo de vida: posibilidades y costos
monetarios, energéticos y ambientales del recigldjsposicion final del residuos definitivo.



Etapas de la realizacion de un Anélisis de Ciclo déida:

» Definicion de objetivos: describe la aplicacion guére el andlisis, las razones por las que
se efectla el andlisis y el publico objetivo.

» El alcance, es la descripcion técnica y detalladdsistema producto” analizado o del
nuevo escenario.

* Recogida de datos en inventario de ciclo de viddragda de recoger y cuantificar diferentes
inputs y outputs y se calculan las “sumas respastipara el sistema producto estudiado.

» Valoracion de los impactos de ciclo de vida; ektibp es entender y valorar la amplitud y
la significacién de los impactos medioambientakesid sistema de producto.

» Interpretacion; en funcidn de los objetivos y dehace predefinidos, se extraen una serie
de conclusiones. A partir de estas conclusionetab®ran recomendaciones.

Sistema-producto

El punto de partida de este tipo de estudios ediagrama de flujo, que represente graficamente la
estructura del sistema producto y que ilustre lerdependencia de los procesos y subsistemas
involucrados. En este tipo de diagrama, los nodws Iss procesos y los conectores son los flujos
(materiales, energéticos o ambientales).

La interdependencia material o econémica, y saife ta econdémica, entre procesos asociados divecta
indirectamente a un sistema productivo puede dgrita) por lo tanto es preciso aplicar critericara
limitar el sistema en estudio. Esta es una inséaratativamente subjetiva, en la que se recorsestdma,

de acuerdo a los objetivos y el alcance propu&siadodo Analisis de Ciclo de Vida la justificacide
estos limites debe ser explicita y pertinente. tErisina serie de criterios genéricos que, ademds de
vasta bibliografia metodoldgica ya existente eméderia, simplifican la tarea de considerar quelaohes

0 procesos se incluiran en el estudio de ACV yeasiak excluiran, y porque. En general se aplican lo
siguientes:

» Limites entre el sistema tecnoldgico y el sistemattiraleza” (materias elaboradas o materias
primas)

« Area geogréfica Horizonte de tiempo

» Limites entre el actual ciclo de vida y los cicttesvida de otros sistemas relacionados.

Inventario

El conjunto de entradas (materia prima, energémsporte, trabajo, subproductos reciclados de otros
procesos, etc.) y salidas (residuos, emisionegredbctos a reciclar en otros procesos, etc) @ladas

con la funcién o producto generado por el prockes.datos son validados y relacionados con la dnida
funcional de manera que se puedan agregar lodadssl Una etapa importante en el proceso de oalcul
es la ubicacion de los flujos, ej. Relativos akairgua y terrend.

La siguiente figurj ilustra los componentes teéricos de un inventeiciclo de vida.

! http://www.ecoil.tuc.er/LCA-2_SP.pdf.
22008- UNEP LCA Training Kit Module a —LCA and dsicin support
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* the functional flows of the process

Se considera que el sistema bajo estudio cumpléume#n, la medida del desempefio de esa funcion se

denomina unidad funcional. Esta unidad, cuandease tle evaluar comparativamente dos o mas sistemas
se adopta como un valor que tendra un flujo dereeféa que represente esa cantidad: la cantidad

necesaria de producto para lograr la medida deleidn del sistema que interesa evaluar.

La unidad funcional, UF, es un concepto centrah@V ya que es la base para el calculo de entradas y
salidas del inventario y la cual se referird lageaambiental evaluada. El hecho de evaluar unidades
funcionales permite tratar de forma equivalentéstermas alternativos para compararlos sobre urea bas
comun. Dentro de la misma debe considerarse labidiglad de los productos, en muchos casos su
multifuncionalidad y otras funciones cualitatiagl flujo de referencia se convierte en el punéo d
partida para construir los modelos necesariossisisdemas de producto.

El orden logico para la realizacion de este tip@auélisis implica la realizacién de un esquemaluje f
donde se ilustren las relaciones del sistema ptoda@luado, considerando lo mencionado respecto de
la unidad funcional y los limites del mismo.

Hay distintas fuentes de datos: primarias, obteniia medidas, entrevistas o extraida de reportes e
informacion “secundaria” obtenida de InventariosGieo de Vida, grandes bases de datos constraidas
partir de informaciones oficiales, que suelen regméar los datos medios por pais o por tipo de
tecnologia. Son la base fundamental de la reafimade cualquier ACV, y es por ello que resultan tan
importantes.

El mayor desarrollo de este tipo de base de datpsosiujo durante los Ultimos 15 afios en Europa,
Estados Unidos y Japén, que ya cuentan con vagiargciones de bases de datos, sobre las que
complementan y mejoran la calidad de la informadiémanera periddica. En otros paises se estan
comenzando a implementar programas que apuntagl@blaracion de Bases de Datos para Inventario de
Ciclo de Vida nacionales, con el objetivo de elabdmalisis de Ciclo de Vida con datos locales:

ALCAS — Australian Life Cycle Assessment (www.aleas.al), ISLCA — Indian Society for LCA
(www.members.tripod.com/neef)irKS LCA — Korean Society for LCA
(http://user.chollian.net/~kslga/Thailand National LCI Database;
(www.mtec.or.th/website/article_list.aspx?id=48&=228; Taiwan Industrial Technology Research

3http: //www .cfia.or.cr/cc_sostenible/descargas/Otras % 20Presentaciones %20relacionadas/ Unidad %20funcion
al.ppt#342,5,Slide 5



Institute, China Sichuan University, Brazil 1. Assgdo Brasileira do Ciclo de Vida
(www.ciclodevida.ufsc.br/acy/2. Grupo de pesquisas em Avaliacao do Ciclo ida de la
Universidade Federal de Santa Catarina; Mexico t&ax{Center for LCA and Sustainable Design
(www.lcamexico.com/contact.hiim

Este tipo de informacion comprende todos aquelidssdrelacionados con la produccién y distribucion
de energia, la extraccion de materia prima y cotiiiles y los esquemas primarios de distribucion de
estos bienes, sobre los que se sustenta la estrigtandémica de un pais. El hecho de contar cen est
nivel de informacion a nivel local permite la implentacion de sistemas nacionales de ecoetiquetado y
garantiza el cumplimiento de requisitos normatigdesotros paises, en cuanto a la demanda de ewadenci
de las medidas de control tomadas para reducimphéto ambiental de los productos y servicios,
principalmente vinculadas al comercio internacional

Modelos de evaluacion de impacto

Una vez reunidos los datos del inventario de delwida, para el sistema definido y en los térmam$a
unidad funcional determinada, se procede a evalumnpacto ambiental de ese sistema-producto. Para
ello, es necesario aplicar un modelo de evaluad&impacto de ciclo de vida, que consiste en aradr

de relaciones entre los elementos del inventartistéacias, materias primas, energia y emisiones), y
medio local o global, segun el tipo de factor, sadirque impactan. Existen distintos modelos, esteno

de los desarrollados denominado IMPACT 2002+. Atiooacion se muestra muy sintéticamente como
se plantean estas relaciones. La forma en quemadalo funciona es informacion privada pertenece a
las empresas/instituciones que los desarrdllan.
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En esta instancia es importante mencionar que rsgd®ya que las denominadd3amage categoriés
también conocidas comdehdopint Categori€s Categorias de dafio o impacto final, llevan emtbos
una serie de criterios técnicos para distribuisigrzar los impactos en los distintos factores anthles

* IMPACT 2002 +. Inicialmente desarrollado por al &aa Politécnica de Laussane, fue luego retomadtapo
Universidad de Michigan, bajo el equipo coordinpdoel Dr. Oliver Jollieactualmente trabajando con el
CIRAGI de Montreal.



agregandose para afectar la salud humana, la daiglaecosistema, el proceso de cambio climéatieb o
agotamiento de recursos naturales.

Cabe aclarar que los resultados estan directamelatgonados con las consideraciones de los célculo
El ACV es un modelo, donde las consideracioneda®ue se define la utilizacién de los datos puede
cambiar drasticamente los resultados.

Existe un creciente desarrollo de normativa especifara homologar la aplicacion de este tipo de
andlisis: directivas y normativas especificas qeengten, bajo ciertas condiciones, la publicaciénas
resultados para andlisis de producto y comparatiosoncepto de ciclo de vida sustenta el dedarda
normas y estandares de desempefio ambiental (IS@s sb4020, 14040 y 14060; PAS (BS),
certificaciones de mudltiples sistemas de eco etigitey esta en la base de las consideracionessde |
metodologias de desarrollo y evaluacion de progedidlL (Mecanismos de desarrollo limpio).

El debate sobre el desempefio ambiental de losrhimgestibles, frente a los combustibles convenci@nale
tiene ya muchos afios de vigencia y todavia no tiadeuiuna respuesta clara y univoca. En el trasscur
de los dltimos afios el andlisis de ciclo de vidaasaplicado en la evaluacién comparativa de setale
de produccion y uso de distintos tipos de combigstib

Esto se debe, en gran parte, a que las consideeaciola hora de elaborar ACV hay un fuerte grado d
subjetividad, razén por la cual los resultados pnedhriar significativamente.

A continuacion se presentan los resultados y uwebmmentario respecto de las consideraciones
abordadas para un ACV comparativo entre diesebgiésel, realizado en 1998y otro realizado en 2008
con la novedad de haber incorporado, en las etdpa®ma de decisiones subjetivas, la opinién de
distintas partes interesadas, para “salvar” lagiviflad y lograr asi resultados mas objetivos.

El primer caso a presentapublicado en 1998 abarca la comparacion entseijebiodiesel de primera

generacion, elaborado a partir de productos aliciest Calcula la unidad funcional y el flujo de
referencia considerando que serén utilizados evsadénticos funcionando en iguales condicionea par
recorrer 100 km con diesel y biodiesel. La unidadcional definida: la cantidad de combustible
necesario para recorrer 100 km, tiene un flujo déerencia de 1 y 0,9 kg de combustible,
respectivamente.

Ambos anadlisis cubren desde la extraccion de nagpeia y concluyen con la combustion del
producto en el motor del auto. Asimismo, el tramgpde los combustibles hasta la boca de
expendio tampoco fue evaluado, dado que se coasigelivalente entre ambos combustibles. La
Unica diferencia en el transporte de ambos, eariidad de combustible a ser transportado para la
funcion equivalente.

El andlisis se baso en las normas de la serie #8@0] que define 4 etapas: definicion de alcances
y objetivo, andlisis de inventario, evaluacion migactos e interpretacion. En este trabajo se puso
especial hincapié en la etapa de evaluacion dectopadonde se relaciona los resultados obtenidos
del analisis de inventario, y se reduce a una derigategorias ambientales, de modo tal que el
resultado se de facil interpretacion. Este resaltddnominado perfil ambiental representa la
contribucién relativa de las distintas etapas b ae vida del producto evaluado, en cada
categoria de impacto, en referencia a la unidacidnal definida.

® L. De Nocker, C. Spirinckx and R. Torfs
VITO, Flemish Institute for Technological Research
Comparision of LCA and External-cost analysis fadiesel and diesel



Bajo el interrogante de si el biodiesel tiene éfachente un mejor desempefio ambiental que el
diesel de origen fésil, se lleva a cabo este toapaje obtienen los siguientes resultados:
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Se observa que en la mayoria de las categoriaspdeio el biodiesel tiene un peor desempefio
ambiental: excepto en consumo de combustiblesfgipotencial de calentamiento global.

Las categorias en las que el biodiesel impactaqeoel diesel de origen fosil, estan relacionadas
con los procesos de manejo de cultivo (aplicac®pesticidas y fertilizantes) y procesos de

En el caso del biodiesel, se trata de la absodgd@O2 del cultivo, que se computa dentro del
ciclo, considerandose por tanto, solo la utilizadé combustibles fésiles que intervienen en el
proceso de conversion a diesel, de los aceitesidgs del cultivo.

El otro trabajo que citamos, fue realizado por amsorcio de empresas y entes gubernamentales de
Holanda, publicado en 2008. Se trata de un ACV @uaiwo entre combustibles de origen fosil y
biocombustibles.

La particularidad de este trabajo, es que se pmpomo objetivo, ademas de comunicar los
resultados de la evaluacion de impacto ambientiisibiocombustibles analizados, involucrar
activamente a las partes interesadas (stakehoktetsylo el proceso del ACV, incluyendo la
determinacion de los datos de ingresos de los pdrasnevaluados, para incorporar el criterio de
las partes interesadas, en busqueda de resultadoshjetivos.

Las partes interesadas involucradas fueron losesitgs grupos: productores de materias primas,
productores de biodiesel, representantes de Iatndwaceitera, ONGs ambientales, usuarios finales
y representantes gubernamentales. Todos ellosfugstiuidos para comprender los procesos
metdologicos del ACV y algunos procesos técnicosideema en estudio: balances de N de la
cosecha, por ejemplo.

Los escenarios analizados fueron varios, se deshagdiesel de colza y bioetanol de trigo, entre
otros, que involucran distintos tipos de biocomibless. Se presentan los resultados del biodiesel,
para corresponderse con los del trabajo anteridentéado.
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Los biocombustibles evaluados han demostrado tenpeor desempefio ambiental en términos de
acidificacion y eutrofizacion, causados por lasstomes al medio de la etapa agricola (NOx, SOx y
fosfatos). Todas estas emisiones asociadas al omagegola y en particular al tipo de fertilizante
aplicado, a la epoca de la cosecha, el tipo de sualras variables.

Es importante destacar que los trabajos mencior@iosido extremadamente sintetizados, para
extraer algunos aspectos a desatacar. Se pressEntatas correspondientes y se propone
profundizar su lectura y comprensién, dado queexigaliosas conclusiones.

Perspectivas de “otros” biocombustibles (segund&rgera generacion)

Existen, otras generaciones de biocombustibleslguguna manera han respondido a la inquietud
a propasito de la eventual competencia de losvaglenergéticos con los alimenticios. Estos
biocombustibles, denominados de segunda y teregraracion, siguen siendo evaluados en cuanto
a su desempefio, en términos energéticos, ambiegtdke sostenibilidad.

Los biocombustibles de segunda generacion se ebtieipartir de biomasa no alimenticia.
También utilizan tecnologias de transesterificagiéro sobre oleaginosas no tradicionales como la
jatropha, la camelina o la Salicornia o con varieganuevas de algas marifias.

Los biocombustibles de tercera generacion, se pesda partir de tecnologias nuevas, todavia no
comercialmente viables, generalmente asociadostilifacion de residuos con contenido de
celulosa (residuos de madera, aserrin, perfoldly de maiz y muchas variedades de paso) que no
tienen aplicaciones alimenticias y hasta el momprdoticamente no poseen valor comercial.

Conclusiones

Este trabajo brevemente ilustra una aplicacion redaale la utilizacion del Analisis de Ciclo de ¥id
para la evaluacibn comparativa de desempefio arabiglet combustibles de distinto tipo. Las
perspectivas y posibilidades de aplicacion de larah@enta presentada son muy amplias y
particularmente interesantes y pertinentes, eor@egto de evaluar nuevas alternativas de prodoasd
combustibles de biomasa.

©2008 La Argentina y los biocombustibles de seguntacera generacion. Carlos St. James



En el concepto de ciclo de vida se destaca la jeedta poder identificar los aspectos mejorables del
sistema producto, disponiendo de informacién partoina de decisiones en todo el ciclo de vida del
producto, facilitando la gestion y la transparengiadiendo lograr un aumento de las ventajas
competitivas, que lleven a posicionar estratégicaenal producto, a partir de una mejora de la image
publica, contando con la posibilidad de comunicpaides interesadas, clientes y proveedores.

Como elemento central de la cadena de producc#rindustria energética puede servirse de estas
herramientas para medir, gestionar y comunicaeséihpefio ambiental de sus productos. La generacion
de este tipo de informacion es fundamental y uriqpda partida estratégico para el desarrollo desds
datos que podrian servir como informacién de basa gualquier tipo de industria manufacturera.

La compilacion, gestion y publicacion del ACV de pgeoduccion de combustibles seria un aporte
fundamental para la construccién de futuras baseslatos, que permitiria avanzar y desarrollar
informacion ambiental que refleje los esfuerzotizados para gestionar el desempefio ambiental.
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