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UNIDAD 2: INSTRUMENTOS DE EVALUACION AMBIENTAL

2.B. Metodologia del Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

* Ciclo de vida de un producto o servicio.
* Definicion de ACV de un sistema.

e Estructura del ACV.

* Objetivos, alcance y unidad funcional.

* Analisis de inventario.

e Evaluacion del impacto.

* Interpretacion.

e Aplicaciones
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Definicion de Analisis de Ciclo de
Vida (ACV)

Es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un producto, proceso o actividad identificando vy
cuantificando el uso de materia y energia y los vertidos al entorno;
para determinar las consecuencias que ese uso de recursos y esos
vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar y llevar a la
practica estrategias de mejora ambiental. (ISO, 2006).
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CASO DE ESTUDIO

Analisis de Ciclo de Vida de un sistema de
explotacion y produccion de shale gas en
Espana
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e Se definen los OBIJETIVOS del estudio, el
producto implicado, la audiencia a la que se
dirige.

* Se establece el ALCANCE o magnitud del
estudio (limites del sistema).

 Se elige la UNIDAD FUNCIONAL, los datos
necesarios y el tipo de revision critica
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1. OBJETIVO

éPara qué se realiza?
* Comparar dos productos o ser\:iycios

* |dentificar procesos mas contaminantes de un
sistema

* Evaluar un sistema o servicio en general

¢éA quién esta dirigido?

 Uso interno de la empresa

* Publicidad

¢Qué aplicacion se pretende?
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1. OBJETIVO - CASO

éPara qué se realiza?
Este estudio evalua los impactos arri;bientales

asociados con un sistema de explotpciony
produccion de shale gas.

¢A quién esta dirigido?

Uso interno de la empresa

¢Qué aplicacion se pretende?

Comparar las cargas ambientales de cada etapa
del ciclo de vida del proyecto
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2. ALCANCE
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Figura 5. Limites del sistema tipicamente utilizados en un Analisis del Ciclo de Vida
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2. ALCANCE - CAS
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2. ALCANCE - CASO

Site identification

Well design, drilling, casing and
cementing

Pre-production

Site preparation

- P?T‘F |

S —

Hydraulic fracturing and completion

Production

Production and gathering

Processing

Transmission
and distribution

well
abandonment
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2. ALCANCE

* Limites del sistema: Se consideran todas las
etapas excepto la etapa de uso.

 Area geografica: Burgos, Espafia

* Periodo de tiempo: 30 anos de vida del pozo

* Tecnologia: Moderna

* Fuentes de datos y requisitos de calidad:
Bases de datos y de otros casos similares.

* Representatividad de los datos: Caso
puntual
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3. UNIDAD FUNCIONAL

Es la unidad a la cual van referidas todas las
entradas y salidas del sistema. Solo pueden
compararse productos con una misma unidad
funcional.

La Unidad Funcional del caso de aplicacion es 1
MJ de gas natural procesado considerando un
poder calorifico inferior de 41,4MJ/m3 y una

densidad de 0,86 kg/m3.
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Es una lista cuantificada de todos los flujos entrantes y
salientes del sistema durante todo el ciclo de vida, los
cuales son extraidos del ambiente natural o bien emitidos
en él, calculando los requerimientos energéticos vy
materiales del sistema, asi como las emisiones producidas.
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1. Datos del inventario

Datos de campo (Dato Primario) ™
 Comunicaciones personales
* Medidas directas

* Documentos publicados
Datos de otros estudios

Bases comerciales (Dato Secundario)

 |demat/ Holanda
* Ecoinvent/ Suiza iIMPORTANTE!

ﬁ ° Vd °
e Franklin/ EE. UU. Matriz Eléctrica

— Opcion recomendada

El proceso de recopilacion de datos es el que mas recursos
consume dentro del ACV y es la etapa mas critica .
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1. Datos de Inventario — Caso de Estudio

Para el inventario se tomaron datos secundarios de
proyectos con caracteristicas similares y de bases de datos
comerciales.
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2. Resultados del inventario

Se obtiene la cuantificacidon de las entradas de materiales y
energia del ambiente; y de las salidas al ambiente,
diferenciando entre emisiones atmosféricas, vertidos al
agua Yy suelos, residuos sélidos y otros aspectos
ambientales (ruido, radiactividad, etc.), para el sistema en
su conjunto y/o para cada proceso unitario que lo
compone.
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2. Resultados del inventario

Ejemplo: El consumo de 0,5 kg de gas
siguientes emisiones

Emissions to air
Suiir dioxide

Particuates, <25um
Particuates, > 10 um
Particuates, > 2 5um and < 10um

oil produce las

060233 kg
0.000021888 kg
24058600 kg
7634307 kg
1,6749€-08 kg
2.0G13E-08 kg
6,1448E.07 kg
2826608 kg
2 1898E-00 kg
4.3796E-12 kg
2 1896E-11 kg
0,0014421 kg
0.00688% kg
0,00020628 kg
000006664 kg
0,000061580 kg
0,00031913 kg
9 6006E-06 kg
1,2806E-08 kg
6,6825E-06 kg
32012606 kg
0,0000C2806 kg
0.000017848 kg
0.000005 kg
8 845E-08 kg

0000000001 kg 20
98759 MU
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En esta etapa se realiza una clasificacion y evaluacidon de
los resultados del inventario, y se relacionan con efectos
ambientales observables

Implica relacionar los datos de las emisiones cuantificadas
en el ICV con categorias de impacto, y medir la magnitud
relativa de la contribucion de cada contaminante a esas
categorias.
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SUB-ETAPAS DE EICV

Obligatorias Opcionales

3. 1 Seleccion de categorias | | » Normalizacion:
de impacto “adimensionalizacion” de

las categorias

3.2 Clasificacion de
emisiones segiin » Ponderacion: agregacion
categorias de los resultados de cada

categoria en un unico

indicador

3.3 Caracterizacion
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EJEMPLO DE CATEGORIAS DE IMPACTO

Categoria Unidad
Calentamiento global
GWP 9 CO:;
Acidificacion AP g SO,
Eutrofizacién EP g NO3
Destruccion de la
capa de ozono DOP g CFC-11
Oxidacion fotoquimica g de ethene

POP

Toxicidad HTP g 1,4 dicloro-benceno

Alcance espacial
Global
Regional
Regional y local
Global
Regional y local

Local y global
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CLASIFICACION DE EMISIONES POR CATEGORIA DE
IMPACTO - Ejemplo

Categoria

Calentamiento global
GWP

Acidificacion AP

Crhyromum

Carbon monaxide, fossil

Ntrogen aides

Particuates, <2 5um

Particuates, > 10um

Particuates, > 25 um and < 10um
NWWOC, nonmethane volatile organic ¢

Eutrofizacion EP

Destruccion de la
capa de ozono DOP
Oxidacién fotoquimica
POP

Toxicidad HTP

Methere, ossil

Berzere

Toluene

Hylene

Formaldetyde

Acetaldetyde

Anmmona

Dinitrogen monoxide

PAH polycyclic ammatic hydrocarons
Heat, waste
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CARACTERIZACION

Calculo de indicadores por categoria — Ejemplo
calentamiento global

SUSTANCIA FACTOR DE
CARACTERIZACION
Di6xido de carbono CO, 1
Metano CH, 24
Halon 1301 CF;B, 6900
Oxido de Nitrégeno N,O 360
Tetrafluoruro de carbono CF, 5700

CCl = Z GWP; x m; CCI: Indicador de calentamiento global [kg eq. CO2]
1 m; : cantidad de emision de la sustancia
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Aumento en la efectividad de comunicacion de resultados

Emision Lago Peces Pérdida de
SO, acidificado muertos biodiversidad

Fuente Midpoint Endpoint

Adelg capa Exposicion
ozono uvB

Aumento en la incertidumbre
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Diagrama ECOINDICADOR 99

T

ANALISIS EFECTO DANO EVALUACION | | RESULTADO

INVENTARIO
NOx red. capa 0zono
SOx -| metales pesados muertes
NH; | cancerigenos

Pesticidas \

Met. pesado Smog verano ~—r valoracion valor
Co: | Famoginw = subjetiva eco-indicador
CFC |, — -

acidificacion | ecosistemas
elc. eutrofizacion
efecto invernadero/
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CARACTERIZACION DE IMPACTOS - CASO DE ESTUDIO
CALENTAMIENTO GLOBAL

9% 0% 3% M Seleccidn y preparacion locacion
W disefio, perforacidn, revesimiento
y cemenacion del pozo
® Fractura Hidrdulica
B Terminacion del pozo
M Produccion de gas natural
10%

m Captacion

" Procesamiento

m Transporte y distribucion
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CARACTERIZACION DE IMPACTOS - CASO DE ESTUDIO
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B Transmission and distribution
8Processing
B Gathering

B Well completion
OHydraulic fracturing
B Well design, drilling, casing and cementing
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¢Qué se obtiene de la interpretacion?
Recomendaciones de mejora del producto o servicio
e Cambios en el proceso

 Cambios en el disefno

e Sustitucion de materias primas

Analisis de sensibilidad de los resultados

e |dentificacion de variables significativas

* Inclusion- exclusion de datos

* Exclusion de etapas del proceso no significativas
* Omision de entradas- salidas
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e PROBLEMAS PARA OBTENCION DE INFORMACION
NECESARIA

 DIFICULTAD EN ASIGNAR LIMITES DEL SISTEMA

* PROBLEMAS EN LA DEFINICION DE UNIDAD FUNCIONAL

« DIFERENCIA DE CRITERIOS EN LA ASIGNACION DE
IMPACTOS

* INTERPRETACION SUJETA A |INCERTIBUMBRE Y A
SUPUESTOS REALIZADOS
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- ISO 14040 (2006) Environmental Management. Life Cycle
Assessment. Principles and Framework. European Committee for
Standardization (CEN)

- ISO 14044 (2006) Environmental management - Life Cycle
Assessment — Requirements and guidelines

- Mercante (2018) Unidad 3-c: Metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida. Catedra de Gestion Ambiental, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Cuyo.

- Costa, D., Neto, B., Danko, A., Fiuza, A. (2018) Life Cycle Assessment

of a shale gas exploration and explotation project in the province of
Burgos, Spain. Science of the total environment. 645:130-145
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MUCHAS GRACIAS!

clarisa.alejandrino@ingenieria.uncuyo.edu.ar

@) CEIRS

CENTRO DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA
DE RESIDUOS SOLIDOS

Area responsable

Centro de Estudios de Ingenieria de Residuos Sélidos (CEIRS), Certificado por el DNV GL para: Servicios de
transferencia e investigacion, desarrollo e innovacidon de herramientas para la gestion ambiental de
recursos, procesos y residuos: auditorias, estudio de riesgos y andlisis de ciclo de vida. Dictdmenes técnicos
e informes ambientales., es conforme a la Norma del Sistema de Gestién de Calidad ISO 9001:2015

Transferency and research services, development and innovation of environmental management of
resources' tools, processes and waste: audits, study of risks and analysis of life cycle. Technical
dictatements and environmental reports, has been found to conform to the Quality Management System
standard: 1ISO 9001:2015

COMPANY WITH

QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

ISO 9001
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