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TEMAS DEL DIA

Inventario de Ciclo de Vida (ICV):

e bases de datos

* requerimientos y evaluacion
Incorporacion de incertidumbre.

* asignacion de datos
* resultado del ICV

de

calidad de

datos.
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Bases de datos en ICV

ECOINVENT V 3.10. Mas de 15.000 datasets en las areas de
suministro de energia, agricultura, transporte,
biocombustibles y biomateriales, productos quimicos a
granel y especiales, materiales de construccion, materiales
de embalaje, textiles, metales basicos y preciosos,
procesamiento de metales, TIC y electronica, productos
lacteos, madera y  tratamiento de residuos
(https://simapro.com/products/ecoinvent/ ).

ec#zinvent
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Ml =ld O
M ] 5l S

rpotl fl



https://simapro.com/products/ecoinvent/

Bases de datos en ICV A
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ECOINVENT

e Es reconocida como la base de datos LCI mas grande y mas

consistente del mercado.

 Datos tanto a nivel de proceso unitario (U) como de proceso de
sistema (S).

e Acceso a relaciones matematicas y parametros utilizados en los
datasets.

* Ofrece actualizaciones frecuentes (casi todos los anos).

* Se encuentra disponible en linea una amplia documentacion.

https://ecoinvent.org/
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Bases de datos en ICV

Agri-footprint database: BD completa de ICV sobre productos
agricolas: piensos, alimentos y biomasa. La ultima version, Agri-
footprint 6.3, cubre una amplia gama de categorias de impacto,
incluidas las relacionadas con el agua, el uso de la tierra, el cambio
de wuso de la tierra, los fertilizantes y los pesticidas
(https://simapro.com/products/agri-footprint-database/ ).

Industry data 2.0: Incluye mas de 300 conjuntos de datos de las
industrias de plasticos, surfactantes, detergentes y acero. Los datos
son recopilados por diferentes asociaciones de la industria: Plastics
Europe, ERASM, World Steel, International Molybdenum
Association y Alliance for Beverage Cartons and the Environment
(https://simapro.com/products/industry-data/).
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https://simapro.com/products/industry-data/
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EXIOBASE v3.3 es una base de datos de entrada y salida (10) global, detallada
y multirregional. Proporciona datos con gran nivel de detalle en términos de
sectores, productos, emisiones y recursos para todos los paises cubiertos,
incluidos 43 paises, 160 sectores industriales y 200 categorias de productos
(https://simapro.com/products/exiobase-database/).

WEEE LCI Database: BD francesa relativa a gestion de RAEE Contiene mas de
900 datasets conjuntos de datos LCl para modelar el final de la vida util de los
equipos eléctrios y electronicos domeésticos y algunos profesionales.

Incluye 3 datasets que cubren los principales plasticos (PP, PS y ABS) reciclados
a partir de RAEE regenerados en Europa.
(https://simapro.com/products/weee-Ici-database/)

[ Interpretacion }
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Environmental Footprint Database: BD disenada para respaldar el uso de las
reglas de categorias de la huella ambiental de productos (PEFCR) y las reglas
sectoriales de la huella ambiental de organizaciones (OEFSR). Contiene
conjuntos de datos secundarios de inventario de ciclo de vida que cumplen
con la EF y un método de evaluacion de impacto de la EF compatible. Esta
BD es parte de la Iniciativa del Mercado Unico de Productos Verdes de la
Comision Europea. (https://simapro.com/products/environmental-footprint-

database/)
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Bases de datos en ICV

¢Como encuentro un dataset?
Softwares (SimaPro por €j.)

Global LCA Data Access (101589
https://www.globallcadataaccess.org/search

En las paginas de las BD (Ecoinvent)

Datasets)
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https://www.globallcadataaccess.org/search

CONSIDERACION IMPORTANTE!! %
T

ot
{ Interpretacién}

Cuando se utilizan datos de BD internacionales se debe
tener especial cuidado en la matriz eléctrica utilizada.

Matriz de generacion electrica
Argentina 2012

p—
Gas 65.8%
https://energiasdemipais
= .educ.ar/edmp_lecturas/

' matriz-energetica/
Nuclear 4.7%




Grafico 2.2 Geracao de Energia Elétrica por Fonte no Brasil - Participacao em 2019
Brazil Electricity Generation by source (%)

Hidraulica "' 64%

Fonte: Balango Energético Nacional - BEN 2020; Elaboragao: EPE

Gas Natural 10%

Carvdo 2%

Nuclear 3%

Biomassa ™ 8%

Edlica 9%

Solar 1%
Outras (4 2%

Derivados de Petréleo % 1%
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Extraido de:
https://www.gem.wiki/
Perfil_energ%C3%A9tic
0:_Brasil#:~:text=La%2
Oenerg%C3%ADa%20hi
droel%C3%A9ctrica%?2
Orepresent%C3%B3%?2
Oel,nuclear%20(1%2C1
1%25).



CONSIDERACION IMPORTANTE!!

TN

Figura 2. Mix eléctrico francés, 2015

Fotovoltaica  Bioenergias 1,40%

Carbdn
160% 0% - Fueloil 0,60%

Eolica
3,90%

Extraido de:
https://www.realinstitu
?Egﬁ;: toelcano.org/analisis/la
-ley-de-transicion-
energetica-francesa-
para-el-crecimiento-
verde-y-la-
programacion-
plurianual-de-energia-

Fuente: RTE. 2016-2023/




Calidad de datos en ICV o
-l

Caracteristica de los datos que se relaciona con su capacidad
para satisfacer los requisitos establecidos

Son la base de la confiabilidad de los resultados y permiten la
interpretacion correcta de los mismos.

Requisitos recomendados: tiempo, geografia, tecnologia,
precision, integridad, representatividad, coherencia,
reproductibilidad, fuente, incertidumbre.

Fuente: ISO 14044

[ Interpretacion }



Calidad de datos en ICV

Evaluacion cualitativa

g Matrices de Pedigree o de genealogia

(Weidema, 1998; Weidema and
Wesnaes, 1996)

ety 1l

N J
. 4 ege Correlacion
Confiabilidad Indicadores temporal
o . Correlacion Correlacion
epresentativida geografica tecnoldgica

Puntuacion: 1 (alta calidad) a 5 (baja calidad)
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Puntaje 2 3 4 —5
Datos verificados en parte Estimacion calificada (por ejemplo,
o Datos verificados basados |basados en suposiciones o Datos no verificados basados en parte |experto industrial); datos derivados . L, "
Confiabilidad Estimacion no calificada

en mediciones

datos no verificados basados en
mediciones

en estimaciones calificadas

de informacion tedrica
(estequiometria, entalpia, etc.)

Representatividad

Datos representativos de
todos los sitios relevantes
para el mercado
considerado durante un
periodo adecuado para
igualar las fluctuaciones
normales

Datos representativos de> 50%
de los sitios relevantes para el
mercado durante un periodo
adecuado paraigualarlas
fluctuaciones normales .

Datos representativos de solo algunos
sitios ( << 50%) relevantes para el
mercado o >50% de sitios pero de
periodos mas cortos

Datos representativos de un solo sitio
relevante parael mercado o algunos
sitios pero de periodos mas cortos

Representatividad desconocida o
datos de un pequeio nimero de
sitios y de periodos mas cortos

Correlacién temporal

Menos de 3 afos de
diferencia con el periodo
de referencia

Menos de 6 aiios de diferencia
con el periodo de referencia

Menos de 10 afios de diferencia con el
periodo de referencia

Menos de 15 afios de diferencia con el
periodo de referencia

Edad de los datos desconocidos o mas
de 15 afios de diferencia con el
periodo de referencia

Datos promedio de un area mas

Correlacion i . . Datos de un area mas pequefia que el |Datos de un drea con condiciones de |Datos de un area desconocida o

L. Datos del darea en estudio |grande enla que se incluye el , . , L. L. L. .
geografica X . area en estudio, o de un area similar |produccion ligeramente similares claramente diferente

area en estudio
Datos sobre procesos o materiales .
Datos de empresas, . ] . Datos sobre procesos o materiales .
., . Datos de procesos y materiales |relacionados pero la misma . L Datos sobre procesos o materiales

Correlacion procesos y materiales en . Lo, ) relacionados y tecnologia diferente, o .

. ) , en estudio (tecnologia idéntica) |tecnologia, o datos de procesosy relacionados pero a escala de
tecnoldgica estudio (tecnologia datos sobre procesos a escala de

idéntica)

pero de diferentes empresas

materiales bajo estudio pero de
tecnologia diferente

laboratorio y la misma tecnologia

laboratorio de tecnologia diferente

Fuente: De Barba et al. (2014)



Calidad de datos en ICV o
-l

[ Interpretacion }

{ Calculo de calificacion de J

calidad de datos (CCD) Co: Confiabilidad

Re: Representatividad

CTem: Correlacion Temporal

_ Co+ Re+ CTem + CG + CTec

D = c CG: Correlacion Geografica

CTec: Correlacion Tecnologic:

Fuente: Manfredi et al 2012



Calidad de datos en ICV %\ﬁ
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Calificacion general de calidad de datos Promedio de todas las CCD
(CGCD) que conforman el inventario

{ Nivel general de calidad de datos (NGCD) J

CGGD NGCD

<1.6 Excelente

1.6a2.0 Muy bueno

2.1a3.0 Bueno

TOMAR
3.1a4.0 Regular Fuente:
ACCIONES Manfredi et al

>4.1 Deficiente 2012
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Calidad de datos en ICV
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ACCIONES FRENTE A NGCD NO ACEPTABLE
(Interpretacion)

 Mejorar los datos que tengan mayor incertidumbre. Para
esto se pueden cambiar datos secundarios por datos
primarios o cambiar |la fuente de datos secundarios por una

mas representativa.
* Incorporar la incertidumbre a los resultados, considerando

los parametros estadisticos que caracterizan a los resultados
en lugar de simplificarlos en valores deterministicos.



INCORPORAR INCERTIDUMBRE - Ejemplo

probability

probability

detergent use \

grams of detergent

water use

amount of
laundry

probability

kg of laundry

3

environmental impact
per kg of laundry

liters of water

probability

impact score per kg of laundry

TN
(imerrecn]

Fuente: https://pre-
sustainability.com/articl
es/behind-the-scenes-
at-monte-carlo-
simulations/



Matriz de Pedigree — INCERTIDUMBRE s
S

A partir de estas matrices es posible incorporar la incertidumbre al ICV transformando los
datos de deterministicos a probabilisticos.

Nos permite estimar la mediana y la desviacidn estandar de la distribucion segun el
procedimiento propuesto por Weidema et al. (1996).

Este es el proceso utilizado por Ecoinvent para incorporar la incertidumbre en sus datos
de inventario (Weidema et al., 2013).

En ACV es comun suponer que los datos de entrada siguen una distribucion de
probabilidades log-normal, a menos que se cuente con datos para justificar otra
distribucion (Clavreul et al., 2012). Esta es la distribucidn que se puede obtener a partir de
este procedimiento.

[ Interpretacion }



Asignacion de datos en ICV o
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Distribucion de los flujos de entrada o de salida de un proceso o un
sistema del producto entre el sistema del producto bajo estudio y uno o
mas sistemas del producto diferentes (Definicion de ISO 14040).

Se utiliza cuando:
* Procesos multifuncionales (Coproductos)

 Economia circular (Reciclaje, remanufactura, etc.)



ASIGNACION: PROCESOS MULTIFUNCIONALES 3t —

M

Enfoque atribucional Eiemplo: cerveza s
Sin asignar Cutiation [ svaw

Barley Legend: . Processes

. Product flows
PROBLEMA: Malting

REQUIERE
CLASIFICACION

(residuos, material Hiewiie —>

Malit

- -~ - -~ -~ -~
e e — < — -_—
| I | I | I I \ I | I

reciclable o —
coproductos) y
ASIGNACION o X

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/
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ASIGNACION: PROCESOS MULTIFUNCIONALES S

Enfoque atribucional
ASIGNACION FISICA

(masa, volumen,
contenido de exergia,
contenido de energia y

entrada de energia
asociada con cada
coproducto)

11 1l
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Ejemplo: cerveza

*Las latas de cerveza se transportan junto con otras bebidas. Se
pueden dividir las cargas relacionadas con el transporte por el
contenido de cada tipo de bebida en el camion. Esto tiene sentido
porque el peso de las latas afecta directamente a las emisiones
durante el transporte.

*Los granos usados son un subproducto de la elaboracion de
cerveza. Si se asignaran por masa, significaria que
aproximadamente el 15% de la carga de la elaboracién de cerveza
se asigna a los granos gastados. Los ingresos para los cerveceros
provenientes de este subproducto son casi insignificantes en
comparacion con los ingresos provenientes de la cerveza, por lo
gue asignar una parte tan grande de |la carga a los granos usados le
daria una ventaja injusta a la impacto ambiental de |la cerveza

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/
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Enfoque atribucional Ejemplo: cerveza HEY =
ASIGNACION Ejemplos donde seria recomendable este tipo de
ECONOMICA asignacion:

*Cultivo que implica subproductos (por ejemplo,
en el ejemplo anterior con granos usados y
cerveza)

Sacrificio de animales y sus coproductos (por
ejemplo, lana, carne y pieles de la cria de ovejas)
Mineria de materiales valiosos (por ejemplo,
mineria de oro pero extraccion simultanea de
grandes cantidades de materiales de menor valor)

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/

[ Interpretacion }



ASIGNACION: PROCESOS MULTIFUNCIONALES %i
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Enfoque atribucional Ejemplo: cerveza EICV f—
ASIGNACION EN EL cutvaton B svaw

PUNTO DE Barley Legend: . Processes
SUSTITUCION (APOS) I rocuc fows

Malt
\l/

PROBLEMA T R e
¢

Beer can

s 2

Complejo

Puede dar resultados sin
sentido

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/
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ASIGNACION: PROCESOS MULTIFUNCIONALES 3t —
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Enfoque consecuencial Ejemplo: cerveza
(enfoque de sustitucion, - |
expansion del sistema o
p Legend: . Processes
EVItaCIOn de Ia \l . Product flows
asignacion). B i

y

PROBLEMA:
Suposiciones de calidad

| orcung [ spercgans B womatesd B G,

o oo 0 W

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/




ASIGNACION: FIN DE VIDA O RECICLAJE
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Virgin —
|

N/
WV

—- Life Cyde1 |— EGaYallg]: —| LifeCyde2 —~
.

Enfoques mas comunes para la asignacion al final de la vida:
*Contenido reciclado o enfoque de corte (CUT OFF)
*Escenarios de circuito cerrado

*Formula de la Huella Circular (FHC)

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/




ASIGNACION: FIN DE VIDA O RECICLAJE o

Contenido reciclado o
enfoque de corte (CUT
OFF)

Asigna cargas en el punto
en el que se vende un
producto y aplica un
corte en el punto en el
qgue el material reciclable
sale del sistema del
producto.

)

)
OyA || §
‘O
©
)
—_— 8
< o
| -
% 3
—_
T EICV l— | £
Cultivation [N Straw L )

l

¢ - Product flows

4> Cut offs
Malting

l

Aluminium
rmi
e Wet spent : ;
oo [l i [ e [ o

Can & Virgin
EZN- L
J e
S s : . Recycled
oy [ oon [ e [

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/finding-your-way-in-allocation-methods-multifunctional-processes-recycling/



ASIGNACION: FIN DE VIDA O RECICLAJE
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La FOrmula de la Huella Circular (CFF, por sus siglas en inglés) es un método publicado por
la Comision Europea en sus metodologias PEF y OEF, que pretende integrar aspectos de

diferentes enfoques de asignacion al final de la vida util, en combinacion con

caracteristicas especificas de los materiales y del mercado (como la degradacion de los

materiales y las tasas de reciclaje especificas de cada pais).

La formula divide los beneficios y las cargas del reciclaje (recuperacion de materiales)
entre el productor que utiliza material de entrada reciclado y el productor del producto
gue se reciclo. Esto significa que cuando se utiliza material reciclado, una cierta cantidad
de los beneficios y las cargas del proceso de reciclaje se atribuye al producto que utiliza
este contenido reciclado. De manera similar, cuando se elimina material, una parte de los
beneficios y las cargas de los procesos de reciclaje y recuperacion de energia también se
atribuyen al producto. Cuando el material se elimina a través de vertederos o incineracion

sin recuperacion de energia, las cargas se atribuyen unicamente al producto.

Fuente: https://pre-sustainability.com/articles/pef-series-end-of-life-modelling/

Interpretacion }




ASIGNACION i

Existen diversos métodos y no hay consenso sobre cual aplicar en cada caso.
Todos tienen beneficios y limitaciones.

Es recomendable analizar en detalle cada caso para saber qué utilizar.

CONSULTAS??

rpotl fl
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Material

Energia

_

-~

PROCESO 1

~

Producto
Vertidos al agua y suelo

Emisiones atmosféricas

Co-Productos

Residuos solidos

EICV

Interpretacion




EJEMPLO DE INVENTARIO

Resultados del inventario
Ejemplo: ICV de combustion 1 kg de gas oil

Acetaldehyde 3.828E-05 Formaldehyde 7.0362E-05

Acrolein 1.4826E-05 Heptane 2.5129E-06
Ammonia 2.7437E-05 Lead 5.21E-08
Arsenic 1E-10 Mercury 5.3E-09
Benzaldehyde 1.1476E-05 | Methane, fossil 2.0598E-05
Benzene 5.8635E-07 m-Xylene 8.2089E-06
Butane 1.2565E-06 Nickel 8.8E-09
Cadmium 8.7E-09 Nitrogen oxides 0.02257611
Carbon dioxide, fossil 3.1760044 NMVOC 0.00068042
Carbon monoxide,
fossil 0.00459472 o-Xylene 3.3506E-06
Chromium 3E-08 PAH 7.82E-08
Particulates, < 2.5
Chromium VI 6E-11 um 0.00042837
Copper 2.12E-08 Pentane 5.0259E-07
Dinitrogen monoxide 2.0025E-05 Propane 8.3765E-07
Ethane 2.5129E-07 Selenium 1E-10
Toluene 8.3765E-08 Styrene 4.6908E-06

Zinc 1.738E-06 Sulfur dioxide  1.5969E-05

ety 1l




ELEMENTO DEL INVENTARIO

Material

Energia

e —

—

-

\

-

~

PROCESO 1

4 N

PROCESO 2

PROCESO 3

-

\| PROCESO n

Producto
Vertidos al agua y suelo

Emisiones atmosféricas

Co-Productos

Residuos solidos

ety 1l




Interpretacion

Removal of asbestos EICV [e—
v
[~ Storage of asbestos in polyethylene bags
1tof ACW 1t of ACW 1tof ACW
B e e e e e o = e,
L L L M Eeen, '..uoououoonuugocnoog.:\\
, ‘0 0. » 9. .0 ""
[ / : < 4 On-site treatment N A\
| 5 : | Heating + Transformation phase - & i
Materials —» . l orse ok boes In oreine : : - | pha : :; : Emissions
. : .87 t of forsterite & enstat . :
| | 0.87 t of forsterite & enstatite - ; ' AR,
' : A } . ! :
. T rt 5 - - - oo
Fuels —» | '; i i - Collection of vitrified asbestos  © » Transport 1 Emissions
ue ' l . . v :: El ' to water
: v : Transport ‘e :
{» . . "
I ":| Ffinal disposal in landfill | : v ¥ :l |
Water —» | i forhazardouswaste | i Final disposalin landfill ‘i 2" 1 —+ solid waste
1% Y for inert waste * o Rl |
Ene . l \ -.-l--socoeinn;r;;-snxuoonnt ------------ a. r:l;-snz- ------ E /? l |mpmst°
e T e o S P —— the sail
| Scope Al : v S
i Recyclinginclinker & | 1654 tof Cement
\ ' furnace . i clinker production
. .». l
\ .........II..II...‘II‘
Scenario S3 7’
N e e e e e e e e o e e e o e e e Fuente: Mercante
Scope A2
et al. (2021)

Fig. 1. System boundanes and scope of LCA for the scenanos under study.



EJEMPLO DE INVENTARIO

Table 1. Life cycle inventory

OyA [
S
ICV |—
| e
ﬁq
EICV |e—

Scenario Scenario Scenario
Stage [nput/output Unit l 2 3
Transport Diesel L 29.63 .98 2.46
Treatment Sand (avoided) T 043
Diesel (avoided) L 0.1634
Electricity kKW -h 234
Landfill disposal Diesel L 0.28 0.2436

Fuente: Mercante et al. (2021)

[ Interpretacion }



RESULTADOS DEL INVENTARIO %\ﬁf
inil)

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

CONSULTAS??

[ Interpretacion }



CONCLUSIONES

El ICV es una de las fases mas importantes y que mas recursos consumen
dentro del ACV.

A su vez, |la calidad de los datos utilizados en el ICV condicionan la calidad de
los resultados.

Las decisiones tomadas y los datos utilizados para construir el ICV deben ser
analizados cuidadosamente considerando en todo momento el objetivo y
alcance del estudio para lograr una correcta interpretacion (caracter iterativo y
dinamico).
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