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Temario de hoy

Repaso
ACV — huellas ambientales

Huella de Carbono: introduccion
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Es natural, generado por el vapor de agua y gases de

Tendencias efecto invernadero atmosfericos, y es lo que mantiene
una temperatura compatible con la vida. Hoy se observa
un aumento en la concentracion de estos gases.

Efecto Invernadero

DIGXIDO DE CARBONG (CO,)

METANO (CH,)

T OXIDONITROSO(N,O) .
PERFLUOROCARBONOS (PFC) 7] 000—14.0005
HIDROFLUOROCARBONOS (HFC) 160-14,600 |
HEXAFLUORURO DE AZUFRE (5F;) 25.200 I
TRIFLUORURO DE NITROGENO (NF;) | 17.400

Gases de Efecto Invernadero

Cambio persistente en el clima debido al aumento del
Cambio Climatico (CQ) efecto invernadero por emision de GEI. Actividad
antropica parece ser el origen principal del CC.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Impactos y acciones frente al CC

005 1 152 253 354 455 55665 7 --->
Change (°C) 5




Persistencia de otencial de Calentamiento
Gas Fuente Emisora las moléculas en Global (PCG) Horizonte
la atmésfera (afios) de tiempo: 100 afios
v

Vanable

Quema de combustibles fésiles, cambios

@ DIOXIDO DE CARBONO en el uso del suelo, produccion de cemento

@ METANO Quema de combustibles fdsiles,_agricultura, 12+3
ganaderia, manejo de residuos

@ 6XIDO NITROSO Quema de combustibles fésiles, agricultura, 120 310
ganaderia, cambios en el uso de la tierra

PERFLUOROCARBONOS Produccion de aluminio, solventes y 2.600-50.000 6.500-9.200
productos contra incendios

Refrigeracion y aire acondicionado,

productos contra incendios y aerosoles 1.5-264 140-11.700

@ HIDROFLUOROCARBONOS

@ HEXAFLUORURO DE AZUFRE Aislantes térmicos 5.200 25900

Fuente Potenclal de Calentamlento Global: Segundo Informe de Evaluacion del IPCC (SAR, 1995)




ACV — huellas ambientales
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ACV de productos y servicios  gxiraccidn de

materias primas

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es
una metodologia cientifica sistematica

(15O 14040/14042) utilizada para &
cuantificar el impacto ambiental de un

producto, servicio o proceso durante

todas sus etapas, desde la extraccion o E"/‘Q Produccion de
de materias primas hasta su U@ £33

disposicion final. También existe el materiales

ACV-O (organizacional). Fin de vida Ciclo de vida
del producto

Transporte



https://www.google.com/search?q=ISO+14040%2F14044&newwindow=1&sca_esv=ef6db0e9fcb54fe8&ei=hcDTae_jOd_F5OUPv_mj2A8&biw=1366&bih=607&ved=2ahUKEwiEi4mmtdmTAxWsLLkGHZKVOkkQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=etapas+del+ACV+ciclo+de+vida&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHGV0YXBhcyBkZWwgQUNWIGNpY2xvIGRlIHZpZGEyCBAAGBYYHhgKMgUQABjvBTIFEAAY7wUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wVI-hNQggNYixNwAXgBkAEAmAFcoAHsCKoBAjE0uAEDyAEA-AEBmAIOoAKoCcICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogSYAwCIBgGSBwIxNKAHhjqyBwIxNLgHqAnCBwUwLjkuNcgHKoAIAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDyLIITArbbgDVOVNxT5-7JCtz3FRPscK0gK_8XfnEcXZyLksLeseHmXLbb1XMNyP0z31o1DSaAQ6d3YhBDlqReGJ9mAmh-UzC8ZZyasc8MfJEs9806rFgkLorLydBIPKE&csui=3
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Fases de la metodologia de ACV de productos
y servicios- 1SO 14040y 14044 (2006)

Definicion

de objetivo y - / \
alcance / \
— Aplicaciones directas:

Desarrollo y mejora de

v productos
[ Andlisis del } Planificacion

Interpretacion

Inventario 7 o
estrategica
Politica publica
Marketing
1 I Otros

Evaluacion del \
—_—
G —

impacto




Objetivo:
Medir impactos

ObJ etivo y alcance de| ACV |dentificar puntos criticos

Comparar alternativas de produccion
Comparar impactos entre productos alternativos
Optimizar procesos

@ |

(Recursos) prlotacno) CDlstnbucm) Gansformacuc) G\ Distribucion | Produccién |‘D'St"buc'6"> ( Uso ) Gm de vud)
cliente

I De la puerta a “
la puerta
Eate to gaie)|

\

|
|
De la cuna a la puerta I
Cradle to gate I
|
)

De la cuna a la tumba
Cradle to grave

4

De la cuna ala cuna
Cradle to cradle /




Cuantificacion de impactos del ACV

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

EXTRACCION DE EMBALAJEY usoy RECICLAJEO
MATERIA PRIMA TRANSPORTE MANTENIMIENTO DESECHO FINAL

IMPACTOS AMBIENTALES

@] o

CALENTAMIENTO  ACIDIFICACION ~ EUTROFIZACION  DANO A LA CAPA SM0G DETERIORO
GLOBAL DE 0ZONO ABIOTICO




Ejemplo: ACV de muros de distintos sistemas constructivos

M YL 13 mm (1/2in) MM 13mm (1/2in)
25mm (1 in.) Cob gypsum board qgypsum board
Interior clay plaster

457 mm (18 in.) 41— 2x6 wood frame 51 mm (2in.)
Double 2 x 4 Clay plaster rammed earth 2 EPS insulation
wood frame 18" thick i) 150 mm {(5.9in.) (insulated CMU only)
305 mm (12in) . v
mm 457mm 18in.) Slm in)) 5 203 mm (8 in.)
Light straw clay fil le ! 13mm (1/2in. .
o clay ickness s ‘ exterior sh ng concrete masonry

25 mm (1in.) ! 15mm (2/3in. : 15mm (2/3in.
Exterior clay plaster ! it Stucco r(md.ugg | direct a;(apued s)mcoo

356 mm (14in.) . 'ij'_v 345 mm (14in.) : 4 285mm (11in.)

Light straw Insulated wood Concrete masonry
clay (LSC) frame (IWF) units (CMU)

Objetivo:
Comparar sistemas constructivos naturales y sistemas convencionales g <]
Unidad funcional: e — L L
1 m2de muro | | ;'*E{P‘.?fé"w"it‘:}
Limites del sistema: I Constructon and assemmbly }}ggggguction L Solid waste
De la cuna (extraccion), procesamiento de materias primas, | | -
fabricacion de materiales de construccion, transporte a la obra, al ciodey . | —t L’é’u
funcionamiento y mantenimiento durante 5o anos. sl '

End of life

No llega a la tumba, no consideraron el fin de vida. Demoltion,recycing & disposal | phoce

\
|
|
I

B TP ——

Ben-Alon, L., Loftness, V., Harries, K. A., & Hameen, E. C. (2021). Life cycle assessment (LCA) of natural vs conventional building assemblies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 144, 110951.




Ejemplo: ACV de muros de distintos sistemas constructivos

Table 1
Life cycle inventory results for each constituent material showing totals to construction site [42].

Inventory Straw Sand/ Clay- Clay Tap Lumber  Gypsum CMU Portland Fiberglass EPS
item gravel rich plaster water board, 13 blocks cement batt, R21 insulation,
soil mm stucco, 60 R15, 51 mm
mm

/kg /kg /m? /m? J/m

0.0205 - 291
0.0105 28.6 10.30
0.0619 9.80 0.47
- 1.38
- 1.79
0.0027 0.40
0.0956 . 17.2
0.0042 2628
2.9e-6 3 221
3.6e-5 J X . 11.2
9.4e-7 .Oe- X X . i 0.196

2
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CH,4 kg 4.0e-6 \ 0.052

co kg 3 1.08
TPM ppm : . X 4.12

Table 2
Constituent material quantities and proportions.

‘Wall Constituent material Bulk density (kg/m®) Proportion by volume Mix weight (kg/m®) Weight per m® wall (kg) Proportion by weight

A B C = AxBxa Cxd C/Crotal

straw 110 [62] 0.85 94 29 0.35
clay-rich soil 1400 [63] 0.06 [65] 84 26 0.32
water 1000 0.09 90 27 0.33
total 1.00 Ciotal = 268 82 1.00
straw 110 [62] 0.20 22 10 0.02
sand 1600 [64] 0.40 640 0.52
clay-rich soil 1400 [63] 0.40 560 256 0.46

dry total 1.00 Cioa1 =1222 558 1.00
water 1000 +0.24 [66]
gravel 1500 0.20 360 165 0.20
sand 1600 0.40 768 0.43
clay-rich soil 1400 0.40 672 307 0.37

dry total 1.00 Ciotal =1800 823 1.00
water 1000 +66 +0.08'7

Ben-Alon, L., Loftness, V., Harries, K. A., & Hameen, E. C. (2021). Life cycle assessment (LCA) of natural vs conventional building assemblies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 144, 110951.




Ejemplo: ACV de muros de distintos sistemas constructivos

MM Y1 13mm (1/2in. - 13mm mm

ﬁmﬂ&‘.’*m | msum( boerd) wum( board 4

457 mm (18in.) 4+— 2 x 6 wood frame 51 mm (2in.)
Double 2 x 4 Clay plaster rammed earth 2 EPS insulation
wood frame 187 thick . 1 as&x;m {59in) (insulated CMU only)
305mm(12n) 57mm 18 in. 51 mm (2 in. % v
Light straw clay lckne)ss polyi ‘oem) Je 4 lm(slh/z - m(:\::gmy
25 mm (1in) ! 15mm (2/3in. : 15mm(2/3|n
Exterior clay plaster ! ot StCCo r(mngg | direct applied s)mcoo
356 mm (14 in.) S08mm(20in) 4§ 345mm (14in.} 4 4 285mm(11in.)

Light straw Rammed Insulated wood Concrete masonry
clay (LSC) earth (RE) frame (IWF) units (CMU)

Energy Demand Global Climate Change Air Acidification HH Particulate Pollution

0.16
0.4
'-'*‘ 0.2

¥ o “g 0.1
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Fig. 7. Environmental impacts comparison overview for each wall system. Abbreviations: light straw clay (LSC), cob (COB), rammed earth (RE), insulated rammed
earth (IRE), insulated wood frame (IWF), concrete masonry units (CMU), insulated concrete masonry units (ICMU).

Ben-Alon, L., Loftness, V., Harries, K. A., & Hameen, E. C. (2021). Life cycle assessment (LCA) of natural vs conventional building assemblies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 144, 110951.




Tecnicas relacionadas con el ciclo de vida
)
‘\: ACV (ambiental) -

E
ASCV

Egs) CCV (economico) ~  (sostenibilidad)
ACV-S (social)

14

(co Huella de carbono %w | Huelladeresiduos

& Huella hidrica

1 % Huella ambiental o ecologica




Huella de Carbono: introduccion
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Historia de la Huella de Carbono

Integracion con
Interés en medir las Primera politicas

emisiones de gases Iniciativa del edicién 1SO Se desarrolla el climaticas y
de efecto Protocolo de GEl 14064 (HC borrador de ISO finanzas
invernadero (GHG PI) organizacional) 14067 (HC productos) sostenibles

1990s 1998 2006 2013 2020s
5 s I N S S

1988 1997 2004 2008 2018

Creacion del IPCC E| Protocolo de Kioto Surge el término  Se publica PAS 2050 Se publica ISO
establece "Huella de (Reino Unido) para la 14067
compromisos de Carbono" huella de carbono de Actualizacion de 1SO
reduccion de productos 14064

emisiones




HC organizacional
GHG

Protocol
Guia de aplicacion
No verificable
Facil aplicacion

Documentos de

/ IPCC
1ISO Factores de

14064 caracterizacion

, Métodos de calculo
Normativa

Procedimiento verificable
Proyectos de reduccion de emisiones
o incrementos de remociones de GEl




Definicion de HC

"La huella de carbono es |la cantidad total de gases de
efecto invernadero causados directa e indirectamente
pPOr una persona, organizacion, evento o producto.”

European Environment Agency (2009)

https://www.omnicalculator.com/e

i ﬁ cology/books-vs-ebooks

Media

https://www.omnicalculator.com/ VG https://calculator.carbonfootprint.com/c
ecology/car-vs-bike [ /A alculator.aspx?lang=es



https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike
https://www.omnicalculator.com/ecology/car-vs-bike

Tipos de HC

Huella de carbono de producto. Mide los GEI emitidos durante todo el ciclo
de vida de un producto: desde la extraccion de las materias primas,
pasando por el procesado y fabricacion y distribucion, hasta la etapa de uso
y final de la vida util (depdsito, reutilizacion o reciclado).

Escenario 1* - Envases de leche m'
Gramos de CO2 / eq. por litro de leche 'Y

- Tetra Brik® Aseptic 1000 SlimCap 30,61 g. L ‘
- Tetra Prisma® Aseptic 1000 StreamCap 38,49 g.

*incluye fabricacion de malerias primas y fabricacion del envase; datos de Espafia,




EMISIONES CONSIDERADAS

Emisiones de fuentes que son propiedad de o estan controladas por
la organizaciéon. De una manera muy simplificada, podrian
entenderse como las emisiones liberadas in situ en el lugar donde se
produce la actividad, por ejemplo, las emisiones debidas al sistema
de calefaccion si éste se basa en la guema de combustibles fdsiles.

Emisiones consecuencia de las actividades de la organizacion, pero
gue ocurren en fuentes que son propiedad de o estan controladas
por otra organizacion. Un ejemplo de emision indirecta es la emision
procedente de la electricidad consumida por una organizacion,
cuyas emisiones han sido producidas en el lugar en el que se generdé
dicha electricidad.




Alcances de la HC (ISO 14064)

Figura 3. Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor.




Tipos de HC: HC organizacional

Huella de carbono de una organizacion. Mide la totalidad de GEIl emitidos
por efecto directo o indirecto provenientes del desarrollo de |a actividad de
dicha organizacion.

ALCANCE/
ANO
ALCANCE 1 Reporte de

sustentabilidad
ALCANMNCE 2 2016/17 de la

Pontificia
Universidad

ALCANCE 3

TOTAL Catolica de Chile

www. huallachile.cl




CUANTIFICACION DE EMISIONES

e Se muestrea la corriente de aire de emision. Ademas de ser un lugar dificil para
obtener muestras, las condiciones en estas corrientes de aire puede ser extremas
(temperatura, humedad y velocidad de descarga) por lo que se requiere equipo
especializado. Se utilizan equipos especiales como espectrometros y analizadores
de gases y sensores especificos para las instalaciones y contaminantes en estudio.

e Determina indirectamente la tasa de emision de algunas fuentes. Herramienta de
contabilizacion simple, pero util para el rastreo de contaminantes. También puede
identificar la existencia de emisiones fugitivas o accidentales.




CUANTIFICACION DE EMISIONES

e Describe las emisiones como funciones matematicas o informacion de proceso
relevante. Consideran los procesos fisicos y quimicos que generan los
contaminantes especificos. Requieren conocer muchos datos sobre los procesos
gue en ocasiones no son de uso publico.

e Relaciona la contaminacion del aire liberada por una actividad de fuente con la
magnitud de esa actividad. La proporcionalidad entre las emisiones y la actividad
se llama factor de emision. Los factores de emision se basan en revisiones de
literatura y mediciones de procesos. Estos factores estan expresados como la
masa de contaminantes emitidas por peso de unidad, volumen, distancia o
duracion de la actividad de fuente.




TECNICA DE CALCULO




TECNICA DE CALCULO
~ PARACADAFUENTEDEEMISION:

Huella de

Datos de Factores de — carbono
actividad (DA) X emisién (FE) (HC) por
fuente

IMPORTANTE: UNIDADES




TECNICA DE CALCULO ejemplo

;Cual esla HC por usar un caloventor durante todo el invierno?

Ejemplo.
HC Calefaccion por uso de Caloventor

DA = Consumo (1,5 kWh/h) x Promedio consumo (5 h/dia) x Tiempo
(80 dias) = 600 kWh

FE (Energia eléctrica) = 0.5 kgC0,eq/kWh
HC =600 kWh x 0.5 kgC0O,eq/kWh = 300 kgCO,eq

IMPORTANTE: UNIDADES




Objetivos de la HC en la organizacion

HUELLA DE
CARBONO

Y

O z s
{@)/1‘7 PLANIFICACION ESTRATEGICA

CUMPLIMIENTO NORMATIVOY

PARTICIPACION EN MERCADQOS
=]

A GESTIONY COMUNICACION

@@ TOMA DE DECISIONES




HC de un estadio. Ejemplo:

Estadio de la Copa Mundial de Futbol Qatar
2022

Desde hace tiempo la FIFA World Cup busca minimizar
los impactos ambientales.

Alemania, 2006: Indicadores de desempefio
ambiental: agua, residuos, energia, transporte y
neutralidad de carbono

Sudafrica 2010: “Green Goal 2010”
Rusia 2018: Estrategias de sostenibilidad
Qatar 2022: Estrategias de Economia Circular




HC por tipo de material, por m?, por espectador

tCOo2
-
) 387k

w—te  1CO,-2q emission per person
—o= tCO,-eq emission per m’

M1 Aluminium M11 Paint M21 Aluminium, recycled M31 Plastic, recycled

M2  Bitumen M12 Plaster M22 Concrete, recycled M32 Resin, recycled

M3  Ceramics M13 Plastic M23 Fabric, recycled M33 Reinforcing steel, recycled
M4  Concrete M14 Resin M24 Glass, recycled M34 Steel, recycled

M5  Fabric M15 Steel M25 Gypsum, recycled M35 Stone, recycled

M6 Glass M16 Reinforcing steel M26 Insulation, recycled M36 Vinyl, recycled

M7  Gypsum M17 Stone M27 Metal, recycled M37 Wood, recycled

M8  Insulation M18 Vinyl M28 Other, recycled

M9  Metal M19 Wood M29 Paint, recycled

M10 Other M20 Water network M30 Plaster, recycled

Fuente: Extraido de Al Sholi et al (2023).




HC de un sistema de
recoleccion de residuos
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Fuente: Estudiantes Licenciatura en Logistica (2024)




— Biogas = ’ Generate electricity _
ot Perishable waste -56.63 + 23.69
Biogas liquid —+ &2 Wastewater treatment treatment process kg CO, eq/d
Pe— L Centrifugal — ‘f\ Composting .
o > . N residue o T et S
% Transfer station Anaerobic \:*:—;l;—\"”“
G L 1 digestion =% Processing to biodiesel .y I
S @l Leachate plant SR . Residual waste ok x = |
N S . o — -118.52 + 70.58 Wy ™ = ||
1 par @ Residual = Incineration treatment kg CO, eq/d B ok =
AN ——> 0 == S s J—— process - EAlW
® Wastewater o .-
Household Collection 3 o treatment
waste point 3 & =
o il =
* , [ Smoke =+ " Flue gas treatment Tr=2==8
M ; = ; :-—— Y fei ok
Incineration ||| | eachate — Scenario1: Separate collection,  _ + EY R 5‘«"—”
-~y Wastewater treatment =~ — : » =174.75 + 53.22 =
plant transportation and treatment of 4 cO, eq/d »ox ol
T household waste B &=
i
; Mixed - 1
L = waste scenario 2:Mixed
Household Collection = Lousehold waste -103.88 + 69.28
Waste point collection, transportation, kg '©0; s0/d

and treatment

Fuente: Yin et al. (2024) https://doi.org/10.1016/].cec.2024.100114
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HC comparativa para eleqgir alternativas

Una bodega de Mendoza quiere definir quée envase utilizar para su producto, un
vino malbec, que se vendera solo en Buenos Aires.

Opcion 1 botella de vidrio de 750 cc

Opcion 2 bag-in-box de 3 Litros
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SCAL 0%

IO GRANIC

;{OBJETIVO?

Comparar la huella de carbono de producir
vino de wuna bodega en Mendoza vy
transportarlo a Buenos Aires en dos envases

(botella y BiB).




Unidad de comparacion es 1 litro de vino por lo que todos los calculos se
referiran a esta unidad.

Alcance del analisis:
Fabricacion de ambos envases y transporte del producto final.
No se incluye el proceso de produccion del vino ni el proceso de envasado.
Tampoco se considera el transporte de los envases hasta la bodega por ser
proveedores muy cercanos.
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DATO
ACTIVIDAD

FACTORES
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CALCULO




FUENTES DE
EMISION

DATO
ACTIVIDAD

FACTORES
EMISION

CALCULO

Fabricacion Botella:

1,33 botellas/I de vino.

Fabricacion BiB:

0,33 BiB/I de vino.

J




FUENTES DE DATO FACTORES CALCULO
EMISION ACTIVIDAD EMISION

En un camion entran 26 pallets,
cada pallet transporta 70 cajas
de 12 botellas cada una.

Transporte Botella 15750 I/camion

En un camion se transportan 24 paIIets -
Cada uno lleva 90 cajas madres. .
Cada caja madre lleva 4 BiB.

Transporte BiB 25920 I/camion




FUENTES DE
EMISION

DATO
ACTIVIDAD

FACTORES
EMISION

CALCULO

Peso del vino: 1 kg.

Peso botella: 0,77 kg.

Botella: Peso 1,77 kg/|

Peso del vino: 1 kg.

Peso BiB: 0,06 kg.
BiB: Peso 1,06 kg/|

Burdeos 750 cc. Elegance
580 grs.

Estandar




FUENTES DE
EMISION

DATO
ACTIVIDAD

FACTORES
EMISION

CALCULO

Botella

Unidades

Peso por litro

1,77 1,06

kg/|

Cantidad por camion

15750

25920

Litros

Peso camion

27,8 27,4

Ton

Corroboramos que no se superen las 28 ton.




FUENTES DE DATO FACTORES CALCULO
EMISION ACTIVIDAD EMISION

0,66 kg CO2eq 0,49 kg CO2eq /BIB
[/botella

http://www.sevi.net/es/3535 packaging vino/16/12874/Bag-in-Box%C2%AE-envases-con-un-

M%C3%ADnimo-impacto-ambiental-smurfit-kappa-baginbox-bag-in-box-packaging-vino-envase-Packaging-del-

vino.htm
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FUENTES DE DATO FACTORES CALCULO
EMISION ACTIVIDAD EMISION

Transporte: calculadora EcoTransit

https://www.ecotransit.org/calculation.en.html
GHG emissions as CO2e (WTW)

Climate impact

[Tonnes]

TS5 1

Truck 1.51

Sum: 1.51
© EcoTransiT.org

1510 kg CO2eq/camion (28 ton)




FUENTES DE DATO FACTORES CALCULO
EMISION ACTIVIDAD EMISION

Opcion 1

Botella Transporte
Dato de actividad 1,33 botellas/litro 15750 litros

Factor de emision 0,66 ke CO; eq./botella 1510 kg de CO; eq.
Resultado 0,88 kg COzeq./litro 0,096 kg de CO; eq. /litro
Total ] 0,98 kg de CO; eq. /litro

Opcidn 2

Bag in box Transporte
Dato de actividad 0,33 bag in box/litro 25920 litros

Factor de emision 0,49 kg CO,/ bag in box 1510 kg de CO; eq.
Resultado 0,16 kg CO/litro 0,058 kg de CO; eq. /litro
Total 0,22 kg de CO; eq. /litro
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