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Resumen

Resumen

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una poderosa herramienta para la evaluacion de
los impactos ambientales asociados a procesos, productos y/o servicios. El Analisis del
Inventario del Ciclo de Vida es la etapa mas exigente en el ACV, este comprende la
obtencion de datos y los procedimientos de calculo para cuantificar las entradas y las
salidas de un sistema de produccion. Entre los software que soportan un ACV se
destaca el SimaPro teniendo como debilidad principal que los procesos modelados en
sus bases de datos no se ajustan a las condiciones propias de Cuba y la regién de
Latinoamérica. Dentro de las bases de datos del mismo se destaca la de Ecoinvent del
Centro Suizo para Inventarios de Ciclo de Vida la cual modela sus procesos en el

formato de documentaciéon de datos EcoSpold.

En este trabajo se presenta la modelacion del ICV del proceso de produccion de Azucar
Organico en la UEB “Carlos Balifio” de la Empresa azucarera de Villa Clara, segun el
formato de datos EcoSpold para su posterior evaluacion ambiental mediante el software

SimaPro.

Se realizaron las validaciones sintacticas y semanticas del proceso modelado mediante
el componente de software EcoSpold Access. EI modelo desarrollado puede
modificarse de manera facil para adaptarlo a nuevos cambios en la tecnologia o ciclo de

vida del proceso.



Abstract

Abstract

The Life Cycle Assessment (LCA) is a powerful tool for assessing environmental
impacts related with processes, products and/or services. The Life Cycle Inventory
Assessment is the most demanding stage of the LCA, in which data retrieval and the
calculus procedures to quantify the inputs and outputs of a production system are
included. Among the software that support a LCA, SimaPro software stands out, and its
main weakness lies in the processes that are modeled in their databases which do not
suit the conditions of Cuba and the region of Latin America. Among SimaPro software
databases, the Ecoinvent database that belong to the Swiss Center for Life Cycle
Inventories stands out, which uses the Ecospold data documentation format for

modeling its processes.

This paper deals with the modeling of the Life Cycle Inventory of the organic sugar
production process carried out in the sugar factory "Carlos Balifio” that belongs to the
Sugar Company of Villa Clara. This process has been modeled according to the

EcoSpold data format for its further environmental assessment by the SimaPro software.

Syntactic and semantic validations of the modeled process through the EcoSpold
Access software component were performed. The developed model can be easily
modified for its further adaptation to new changes in technology or in the process life

cycle.
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Introduccion

Introduccion

La escasez de recursos ambientales ha proporcionado en los ultimos afos la toma de
conciencia en relacion con la creacion de productos que contribuyan a un nivel inferior
de la degradacion de los recursos naturales, tanto en la extraccion de materias primas,
como en la emision de contaminantes resultantes del proceso de fabricacién y uso. La
preservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible son cuestiones que

preocupan a la sociedad en su conjunto.

Las nuevas estrategias desarrolladas para reducir el impacto ambiental derivado de la
actividad industrial se basan en un enfoque integral preventivo que privilegia una mayor
eficiencia de la utilizacion de los recursos materiales y energéticos, incrementando
simultdneamente la productividad y la competitividad. Ello involucra la introduccion de
medidas tecnoldgicas y de gestion que permiten reducir los consumos de materiales y
energia, prevenir la generacion de residuos en su fuente misma, reducir los riesgos
operacionales y otros posibles aspectos ambientales adversos; a través de todo el ciclo
de produccion y en todas las fases de desarrollo del proyecto de implementacion
industrial. Las modificaciones tecnoldgicas e innovaciones a los procesos industriales
aparecen como conclusién de un proceso de busqueda de un mejor desempefio
productivo. Todos estos elementos se integran en el concepto de Producciones mas
Limpias (P+L), que hoy constituye un principio fundamental para el desarrollo de la
actividad industrial (UNEP, 2000, Contreras, 2007).

Para la cuantificacion de la sostenibilidad de una tecnologia se han venido
implementando varias herramientas como el Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Esta es
una poderosa herramienta para analizar la interaccion entre la actividad humana y el
medio ambiente (Rosen, 2008, Contreras et al., 2009, Ometto et al., 2009, Chauhan et
al., 2011, Grillo et al., 2011). La metodologia del ACV integra todos los impactos
ambientales ocurridos a lo largo del ciclo de vida del producto y los relaciona con
problemas ambientales especificos. Ademas, permite establecer prioridades para definir
las estrategias preventivas de mejoramiento del desempefio ambiental (Fullana, 2002,

Iglesias, 2005, NCISO14040, 2005, Varun et al., 2009).
1
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La agroindustria de la cafia de azUcar y derivados genera serios problemas de
contaminacion ambiental, que en los ultimos afios ubican a este sector como un
importante foco contaminante y obligan a buscar soluciones alternativas para esta
situacion. En el pasado, la industria azucarera producia solo azlUcar pero actualmente
esta industria involucra la produccién principalmente de azucar, electricidad y etanol
como una opcion eficiente para obtener energia renovable (Ramjeawon, 2004,
Buddadde et al., 2008, Nguyen et al., 2009). El bagazo es considerado como un co-
producto que se utiliza para la generaciébn de vapor y electricidad para suplir las
necesidades propias de la fabrica y exportar el excedente a la red nacional u a otros
usos (VandenBroek et al., 2000, Buddadde et al., 2008, Ramjeawon, 2008, Renouf et
al., 2008, Nguyen et al., 2009, Nguyen and Hermansen, 2012).

Entre los elementos que contribuyen a la contaminacion ambiental, en la agroindustria
azucarera, esta el consumo de fertilizantes, insumos quimicos y combustibles fésiles;
asi como, las emisiones (sélidas, liquidas y gaseosas) en las diferentes etapas del ciclo
de vida (Pérez, 2009, Chauhan et al., 2011, Nguyen and Hermansen, 2012). La
metodologia del ACV permite la cuantificacion y evaluacién de todos los impactos
asociados a los procesos de la agroindustria azucarera. Para la implementacion de esta
herramienta se han desarrollado diferentes programas computacionales entre los que
se destacan el Eco-it, Gabi, SimaPro, Boustead, LCAit, Euklid, KCL ECO, WISARD,
Umberto, Team, Ecopro, Ecoscan y Miet (Pérez, 2009).

El SimaPro muestra los mayores avances en la facilidad y eficacia de la metodologia,
siendo el software mas usado en ACV, pero presenta sus limitaciones pues en el mismo
no se respalda la modelacion de los procesos propios de la industria azucarera y las
bases de datos disponibles para los procesos que tiene en cuenta estan desarrolladas
bajo las condiciones propias de Suecia, Holanda, Canada, Estados Unidos, entre otros,
no asi para Cuba y la region de Latinoamérica (Burgess and Brennan, 2001,
PRéConsultants, 2004, Curran, 2006, Goedkoop, 2006, Goedkoop et al., 2007a,
Goedkoop et al., 2007b). Por tanto, se hace necesario conformar una base de datos
gue respalde un ACV para cualquier proceso o producto en la industria azucarera bajo

2
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las condiciones reales de nuestro pais o region; por lo que en este trabajo se plantea el

siguiente problema cientifico, hipotesis y objetivos.
Problema Cientifico:

Los procesos desarrollados en la industria azucarera generan significativos impactos
sobre los diferentes elementos del medio ambiente y no existe en la region una base de
datos que permita la evaluacion cuantitativa del impacto ambiental mediante la

metodologia de Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de forma objetiva, confiable y precisa.
Objetivo General:

Modelar el proceso de producciéon de azucar organico en la Unidad Empresarial de
Base (UEB) “Carlos Balifio” mediante la metodologia de Analisis del Ciclo de Vida

utilizando el formato de base de datos EcoSpold.
Objetivos Especificos:

1. Identificar el inventario de ciclo de vida del proceso de azucar organico en la UEB

“Carlos Balifio” de la Empresa Azucarera Villa Clara.

2. Modelar en el formato de datos EcoSpold el inventario de ciclo de vida del proceso

de azlcar organico en la UEB “Carlos Balifio”.

3. Verificar mediante herramientas de software existentes en el mercado el inventario
de ciclo de vida identificado para el proceso de azucar organico en la UEB “Carlos
Balifio”.

Preguntas de investigacion

1. ¢ Cuales de las variables que intervienen en el proceso de azlcar organico de UEB
“Carlos Balifio” son relevantes para el estudio del impacto ambiental mediante la
metodologia de Analisis de Ciclo de Vida?

2. ¢De qué forma deben organizarse las variables que intervienen en el proceso de
azucar orgéanico de la UEB “Carlos Balifio” para obtener el inventario de ciclo de vida

segun el formato de datos EcoSpold?
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3. ¢,Como puede validarse de manera automatica el inventario de ciclo de vida

identificado para el proceso de azucar organico en la UEB “Carlos Balifio”?
Justificacion de la investigacion

Actualmente existen metodologias de evaluacién de impactos ambientales mediante
Andlisis de Ciclo de Vida implementadas mediante programas computacionales, que
muestran avances en la facilidad y eficacia del método. Dichas herramientas presentan
limitaciones debido a que las bases de datos estan desarrolladas para procesos bajo
las condiciones propias de Europa, Canada, Estados Unidos, y otros paises, no asi
para Cuba y la region de Latinoamérica, siendo necesario conformar una base de datos
que respalde un ACV para cualquier proceso o producto en esta industria y bajo las

condiciones reales de nuestro pais o region.

Viabilidad de la investigacion

» Se tienen identificados los ciclos de vida de los procesos para la UEB “Carlos
Balifo”.

» Se trabaja en la recopilacion de los datos para la conformacion de los inventarios
parametrizados de ciclo de vida del proceso de azlcar organico en la UEB
“Carlos Balifio”.

» Se mantiene vinculacién con la industria para garantizar la accesibilidad a la
informacion.

» Se mantiene una actualizacion sobre el desarrollo de esta tematica a nivel
mundial y especificamente en Latinoamérica mediante la red latinoamericana de
ACV.

» Se cuenta con los recursos apropiados de software y hardware.
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1. Capitulo I: Revision Bibliografica

1.1. Herramientas de Producciones mas Limpia (P+L)

Una herramienta es una técnica concreta para acceder y combinar informaciéon que
permita tomar decisiones sobre cambios en la operacion de una institucion. Para el
caso de las herramientas de P+L que apoyan las estrategias y sistemas ambientales de
las empresas, una herramienta es un instrumento que permite definir el estado

ambiental de un proceso, producto o servicio (Chamboulewyron et al., 2003).

Una vez que se implementan estrategias de P+L, los ahorros empiezan a reflejarse en
los costos de produccién, hasta que los nuevos costos son inferiores a los precedentes.
En este momento la empresa se encuentra en una ventaja competitiva frente a las que
siguen utilizando sistemas tradicionales de produccion. Por lo que la P+L es muy

llamativa desde el punto de vista econémico (Rigola, 1998, UNEP, 2000).

En la actualidad se dispone de un gran nimero de herramientas que facilitan el analisis
y la gestion ambiental de productos, procesos y/o servicios, lo que obliga a seguir algun
criterio para su clasificacion. Dependiendo de su funcion (herramientas de planeacion,
implementacion y control); de la unidad de analisis (la empresa, su entorno, los
procesos o los productos); del enfoque del analisis (técnico, ambiental, econémico o
social) y del tipo de informacién que generan (cualitativa o cuantitativa) (Fernandez et
al., 2002, Chamboulewyron et al., 2003).

Para una rapida orientacion del sentido ambiental del producto pueden emplearse
herramientas cualitativas y cuantitativas simplificadas que resultan de agil operatividad.
No obstante, para un conocimiento real del impacto ambiental del producto debe
hacerse un analisis mas profundo, posibilidad que solo brindan las herramientas
cuantitativas, pudiendo ser superadas mediante la combinacion adecuada de estas con

las cualitativas (Chamboulewyron et al., 2003).

Las herramientas de andlisis cualitativo son en su mayoria empleadas para reemplazar
el analisis de los calculos, tipico de las herramientas cuantitativas. En este sentido el

analisis cualitativo presenta algunas debilidades. Es evidente la necesidad de utilizar el
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potencial de las herramientas cualitativas como complemento de las herramientas
cuantitativas en la medicidon de aspectos que estas no contemplan en lugar de querer
remplazarlas, puesto que las cuantitativas permiten realizar comparaciones objetivas de
impacto entre diferentes sistemas. Entre las cualitativas se destaca el Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV) como una herramienta importante para mejorar la eficiencia global de las

industrias.

Diferentes investigadores plantean que la evaluacion de la sostenibilidad de tecnologias
requiere considerar el ciclo de vida completo del producto, es decir, desde su
concepcion hasta su disposicion final y enfatizan que actualmente el ACV puede
considerarse una de las mejores herramientas a emplear en esta direccion (Dewulf et
al.,, 2000, Dewulf and Langenhove, 2002, Chauhan et al., 2011, Nguyen and
Hermansen, 2012).

Por ser el ACV una de las herramientas mas Utiles y desarrolladas para aplicar los
conceptos de prevencion de la contaminacion, que se destaca por realizar una
valoracion ambiental objetiva y cuantitativa, se abordara con mayor profundidad a

continuacion.

1.1.1. Anélisis de Ciclo de Vida como herramienta de evaluacion ambiental

El ACV permite evaluar los impactos ambientales de procesos, productos o servicios de
una forma global porque considera todas las etapas del ciclo de vida, incluyendo desde
la extraccion y procesamiento de materias primas hasta la produccion, distribucién, uso,

mantenimiento, reutilizacién, reciclaje y disposicion final.

Diferentes fuentes (SETAC, 1998, UNE, 1998, Rieradevall and Vinyets, 1999, Saenz
and Zufia, 1999, SAIC, 2006, Dunmade, 2007) ofrecen definiciones de ACV similares a
la de la norma cubana correspondiente (NCISO14040, 2005), que plantea que: «el ACV
es una técnica para determinar los aspectos ambientales o impactos potenciales
asociados a un producto mediante la compilacién de un inventario de entradas y salidas

del sistema, la evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados a estas
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entradas y salidas y la interpretacion de estos resultados de las fases de inventario y de

impacto con relacion a los objetivos del estudio».

Las aplicaciones méas importantes del ACV son: andlisis de la contribucion de estados
de ciclos de vida a la carga ambiental general, con el objetivo de tratar preferentemente
los puntos débiles; mejora del producto o proceso; comparacion de productos con
similar funcion; comparacion de opciones de procesos tecnoldgicos o manejo de
residuos; evaluaciéon de nuevos productos; planeacién y evaluaciones estratégicas
(Goedkoop et al., 2007a, Tarrasoén et al., 2009, Aranda and Zabalza, 2010).

El ACV es una técnica iterativa que permite ir incrementando el nivel de detalle en
sucesivas iteraciones; para su aplicacion hay cuatro estandares ISO especialmente
designados, que en Cuba se corresponden con las NC ISO 14040 a la NC I1SO 14043.
En la Figura 1. 1 se ilustran las etapas de un ACV donde se puede ver que estas cuatro

fases no son simplemente secuenciales.

R

Defmicion del Objetive

_ S —
v Aleance del Estudie.
(NC IS0 14041) =
APLICACIONES:
DISENC ¥ MEJORA DE
PRODUCTOS
(NC I 14041) . DESARROLLO DE POLITICAS
(NCIS0 1404D) — del Estudio PUELICAS
(WNC ISO 14043) MARKETING

o %

Evzluzcion de les Impactes —

Ambisntalsz,

(NC IS0 14042) \ /

Figura 1. 1 Marco del Analisis del ciclo de Vida
En la primera etapa se define el propdsito y la extension del estudio, de modo que sea

posible: describir el sistema a estudiar, su funcion y elegir la unidad funcional (medida
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de referencia del estudio); delimitar los limites de este (extension geografica);
establecer la metodologia de evaluacion de impacto a utilizar y sus limitaciones
(NCIS0O14041, 2000).

La modelacion del Inventario de Ciclo de Vida (ICV) es la tarea mas exigente en el
ACV, esta comprende la compilacion de datos y los procedimientos de calculo para
cuantificar las entradas (uso de recursos) y las salidas (emisiones al aire, agua y suelo)
al sistema en analisis tomando como referencia la unidad funcional. Existen tres tipos
de flujos principales: flujos elementales (pueden ser emitidos al ambiente o extraidos
del mismo) como emisiones o recursos energéticos, flujos intermedios (entre unidades
funcionales) que pueden ser de productos o energia y flujos de residuos (un subtipo de
flujo de productos) (NCISO14041, 2000, Llanes et al., 2005, Bjorklund and Finnveden,
2006, SAIC, 2006, Sanchez et al., 2007).

Considerando que en la practica, el ICV es una larga lista de emisiones y recursos
utilizados, la Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida va dirigida a evaluar la
importancia relativa de cada elemento del inventario y agregar las intervenciones en un
conjunto de indicadores, o de ser posible, en un solo indicador global. En general, este
proceso implica la asociacion de datos del inventario con impactos ambientales
especificos tratando de valorar dichos impactos. El nivel de detalle, la eleccion de
impactos evaluados y los métodos usados dependen del objetivo y alcance del estudio
(NC1S014042, 2001, Contreras, 2007).

Finalmente, la interpretacion es la fase de un ACV en la que se combinan los resultados
del andlisis de inventario con la evaluacion de impacto. Los resultados de esta
interpretacion adquieren la forma de conclusiones y/o recomendaciones para la toma de
decisiones. Permite determinar en qué fase del ciclo de vida del producto se generan
las principales cargas ambientales y por tanto en qué punto(s) del sistema evaluado
puede o debe mejorarse (Saenz and Zufia, 1999, NCIS0O14043, 2001, SAIC, 2006,
Goedkoop et al., 2007a).
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Adicionalmente a estas fases, se recomienda la realizacion de una revision critica por
parte de terceros (expertos), a fin de asegurar la coherencia y transparencia del estudio

y validar técnica y cientificamente los métodos utilizados.

Existen diferentes herramientas informaticas empleadas en la etapa de la evaluacién de
impactos del ciclo de vida de un producto, proceso o servicio y la eleccion de la mas
adecuada esta en funcion de los objetivos del estudio y la aplicacion de la misma. A

continuacion se enuncian algunas de ellas y sus aplicaciones.

1.2. Herramientas informéticas comerciales para ACV de un
producto, proceso o servicio

Basados en la metodologia del ACV se han desarrollado numerosos programas
computacionales para facilitar la evaluacién de los impactos asociados al ciclo de vida
de cualquier sistema en estudio como los que se relacionan en la Tabla A.1 (ANEXO A
1). Los mismos incorporan diversas bases de datos que se utilizan en la fase del ICV y
pueden variar en extension y calidad de los mismos. A pesar de que cada software
tiene sus propias caracteristicas, casi todos se basan en la misma metodologia y
presentan rasgos comunes. Sus aplicaciones cambian en funcioén del objetivo y alcance
del estudio; desde el desarrollo de un concepto de producto, hasta que el producto esta
listo para salir al mercado o debe ser desmontado para su reutilizacion o vertido final.
En ellos se introducen los datos que configuran el inventario para realizar los calculos
propios de la fase de la evaluacion de impacto, obteniéndose los resultados para las
diferentes categorias de impacto en correspondencia a la metodologia de evaluacion de
impacto elegida. Algunos de estos programas realizan andlisis de sensibilidad e
incertidumbre (Dunmade, 2007, Pérez, 2009, Tarrason et al.,, 2009, Aranda and
Zabalza, 2010). Los mas utilizados por la comunidad cientifica suelen ser el SimaPro
(desarrollado por la empresa PRé Consultants de Holanda) y el GaBi (desarrollado por
la empresa PE International).

El programa SimaPro constituye una herramienta poderosa para sustentar ACV con
distintos métodos de evaluacion de impactos y diferentes bases de datos de inventario

propias y bibliograficas. Las bases de datos pueden ser editadas y ampliadas sin
9
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limitaciones lo que facilita el andlisis, asi como la representacion grafica de ciclos de
vida complejos en una forma sistematica y transparente, acorde a las normas de la
serie ISO 14 000 (PRéConsultants, 2004).

Este software se comercializa en tres formatos diferentes: SimaPro Compactado
(SimaPro Compact), SimaPro Analista (SimaPro Analyst) y SimaPro Desarrollado

(SimaPro Developer).

SimaPro Compactado se destina a usuarios que requieren un resultado rapido, los
cuales prefieren la sencillez de uso a la funcionalidad compleja. La versién académica

de este se llama Campus o Classroom.

SimaPro Analista es usado por expertos exigentes de ACV que necesitan todas las

funciones. La versidon académica de esta licencia se llama Research.

SimaPro Desarrollado es diseflado para expertos quienes desean desarrollar asistentes
de ACV funcionales (para usuarios de Compact) o quienes quisieran enlazar el SimaPro

con otro software (Goedkoop et al., 2007a).

La seleccidon de los métodos de evaluacion de impacto y la base de datos a emplear
son factores esenciales para lograr una evaluacién ambiental lo mas obijetiva y precisa

posible del sistema en analisis.

1.3. Métodos de evaluacion de impacto usadas en ACV: Eco-
indicador 99

En el mundo y en especial en Europa, se han desarrollado diferentes métodos de
evaluacion de impacto basados en eco-indicadores que miden cuantitativamente el
impacto ambiental para diferentes productos, respaldados por bases de datos como la
de la Oficina Federal Suiza del Medio Ambiente, Bosques y Paisajes [Bundesamt flr
Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)], Ecoinvent y otras (Fernandez et al., 2002,
EcoinventCentre, 2003, Intxaurraga, 2003).

El CML baseline2000 y el Eco-indicador 99 estan entre los métodos mas empleados en

estudios de evaluacion de impacto mediante la metodologia del ACV. En la Tabla B.1
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(ANEXO B 1) se relacionan otros métodos disponibles para estudios de esta naturaleza
(Rauberger and Wagner, 1999, Aranda and Zabalza, 2010).

El CML baseline2000, desarrollado por el Centro de Estudios Medioambientales (CML)
de la Universidad de Leiden en Holanda, es una actualizacion del método CML 92.
Incluye diversos conjuntos de normalizacién de Paises Bajos, Oeste de Europa y otros
de caracter Mundial. Las categorias de impacto consideradas son: recursos abioticos,
calentamiento global, disminucién de la capa de ozono, toxicidad (para personas,

ecosistemas acuaticos y terrestres), oxidacion fotoquimica, acidificacion y eutrofizacion.

El Eco-indicador 99 incluye mas aspectos y por tanto es mas complejo que CML 1992,
Eco-indicador 95 y otros usados en la practica. Es un método de ACV desarrollado por
PRé Consultans en 1999, que ha demostrado ser un eficaz método para los
disefiadores a la hora de interpretar los resultados de los ACV mediante una base de
datos validada por expertos europeos. El mismo considera 11 categorias de impacto
agrupadas en tres categorias de dafos (Salud Humana, Calidad del Ecosistema y

Recursos).

Este indicador refleja el estado actual de la metodologia del ACV y de su aplicacion.
Esto no significa, desde luego, que se hayan solucionado todos los problemas. La
ciencia ambiental, la tecnologia de los materiales y la metodologia del ACV se seguiran
desarrollando y deben producir mejoras futuras del eco-indicador (Rieradevall and
Vinyets, 1999, Goedkoop and Spriensma, 2001, Vivancos, 2002, Goedkoop et al.,
2007a).

1.4. Bases de datos para inventarios de ciclo de vida que asisten al
software SimaPro

Las bases de datos en la actualidad constituyen el motor impulsor en el desarrollo de
cualquier empresa informatizada. Como consecuencia se han desarrollado, a escala
mundial y de forma vertiginosa, un sinnimero de aplicaciones que garanticen un

perfecto funcionamiento, administracién y control de los gestores de bases de datos.
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Una base de datos se puede definir como un conjunto exhaustivo no redundante de
datos estructurados, organizados independientemente de su utilizacion y su
implementacion en maquinas accesibles en tiempo real y compatible con usuarios
concurrentes con necesidad de informacion diferente y no predicable en tiempo
(Hernandez and MontesdeOca, 2005).

Una base de datos de ICV es una coleccion organizada de conjuntos de datos de ICV
gue cumple con el sistema de criterios establecidos por los estandares ISO 14040 y
14044. Esta debe presentar una metodologia consistente, la validacion o revisién de los
datos, un formato intercambiable, la documentacion y nomenclatura. Las mismas
almacenan conjuntos de datos de ICV permitiendo su creacion, adicion, mantenimiento,
busqueda e interconexion de conjuntos de datos individuales. Las bases de datos de
ICV son manejadas por un equipo de gestién responsable que permite la identificacion
y trazabilidad de las responsabilidades en lo referente a la creacion de base de datos,

su contenido, mantenimiento y actualizacion (UNEP, 2011).

En un estudio determinado se pueden utilizar datos procedentes de una uUnica base de
datos o combinar informacién de diversas bases de datos, en funcién de los requisitos
de calidad de datos que se han definido para el estudio. Ademas, la mayor parte de
programas permiten editar las bases de datos incluidas y crear otras nuevas (Aranda
and Zabalza, 2010).

Diferentes compafiias han venido desarrollado bases de datos que respaldan las
evaluaciones ambientales de productos, procesos y/o servicios mediante el programa
SimaPro. La seleccion de la base de datos a emplear en un estudio de ACV esta
directamente relacionada con el objetivo y alcance del mismo. Todas estas bases de
datos tienen como debilidad principal la no representatividad de las condiciones
objetivas bajo las cuales se desarrollan nuestros procesos. A continuacién se
relacionan y detallan aspectos fundamentales de las bases de datos disponibles en el
SimaPro 7.2 (PRéConsultants, 2012).

12
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1.1.2. Base de datos de entrada-salida de Estados Unidos (US Input-Output
Database)

La base de datos de entrada-salida (Input-Output) americana esta desarrollada para
481 sectores de esta economia. Consiste en dos bases de datos donde una usa
asignacion economica y la otra asignaciéon econdémica con expansion de sistemas. Se
basa en una matriz de productos del 2002, complementados con datos de bienes de
capital. La matriz de entrada-salida de productos esta conectada a una gran matriz de
intervencidon medioambiental que se compila utilizando varias fuentes de datos. El
empleo de otras fuentes de datos permite adicionar a la matriz de intervencion
medioambiental los impactos del transporte de pequefias y medianas empresas. Esta
base de datos, incluida en todas las versiones del SimaPro, es desarrollada por el
Instituto de Ciencias Ambientales de la Universidad de Leiden, Holanda (CML, Leiden
University) (PRéConsultants, 2012).

1.1.3. Base de datos de Inventario de Ciclo de Vida de Estados Unidos (US
LCI Database)

Contiene 423 procesos que abarcan el inventario de datos mas importante para los
procesos de energia, transporte y producciéon de materiales (agricultura, productos
quimicos, plasticos, metales y madera) en Estados Unidos. Esta base de datos es
desarrollada por el Laboratorio Nacional de Energias Renovables de Estados Unidos
(NREL US, por sus siglas en inglés). Esta base de datos tiene como obijetivos:
mantener la calidad y transparencia de los datos; cubrir los materiales, productos y
procesos utilizados en los Estados Unidos con una revision critica de los datos del ICV;
apoyar el uso del ACV como herramienta para la toma de decisiones ambientales;
mantener la calidad y transparencia de los datos; cubrir los materiales, productos y
procesos utilizados en los Estados Unidos con una revision critica de los datos del ICV;
apoyar el uso del ACV como herramienta para la toma de decisiones ambientales;
mantener la compatibilidad con bases de datos internacionales de ICV; proporcionar
acceso a datos excepcionales y apoyar la competitividad industrial en los Estados
Unidos (NREL, 2012, PRéConsultants, 2012).
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1.1.4. Base de datos de entrada-salida de Dinamarca (Danish Input-Output
Database)

La base de datos de entrada-salida (Input-Output) de Dinamarca, desarrollada a partir
de datos estadisticos de 1999, contiene 750 productos que abarcan toda la economia
de este pais, adicionandole las principales importaciones y exportaciones. Se le han
realizado varias modificaciones y mejoras a estos datos basicos para hacerlos mas

relevantes para los propdésitos de ACV (PRéConsultants, 2012).

1.1.5. Base de datos del Sistema de datos del ciclo de vida de referencia
europeo (European Life Cycle Database (ELCD))

La base de datos del sistema de datos del ciclo de vida de referencia europeo contiene
327 procesos proporcionados por asociaciones de negocios y otras fuentes para
materiales primarios, portadores de energia, transporte y gestion de residuos. Los
respectivos conjuntos de datos estan oficialmente proporcionados y aprobados por la
llamada asociacion industrial. La misma fue desarrollada por el Centro de Investigacion
Comun de la Comisiéon Europea (JRC, por sus siglas en inglés) (PRéConsultants,
2012).

1.1.6. Base de datos de entrada-salida Holandesa (Dutch Input-Output
Database)

La base de datos de entradas y salidas econdmicas holandesa es desarrollada para
uso independiente o para estudios combinados de ACV; distribuidos los datos en 350
categorias. Estas categorias estan relacionadas con los sectores econémicos. La tabla
de entradas y salidas econdmicas fueron usadas para localizar los flujos comerciales
entre estos sectores. Ademas, se incluyen datos de otras regiones para determinar el
impacto real de los bienes producidos fuera de Holanda y son compilados como parte
de un proyecto del gobierno holandés. Esta base de datos esta disponible en todas las

versiones del software (PRéConsultants, 2012).
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1.1.7. Base de datos de entrada-salida Japonesa (Japanese Input-Output
Database)

La base de datos de entradas y salidas econOmicas japonesa es desarrollada por el
Laboratorio de Tecnologia Ambiental del Centro Corporativo de Investigacion y
Desarrollo de la Corporacion Toshiba. Es destinada para uso independiente o para

estudios combinados de ACV.

La base de datos utiliza la tabla de entrada-salida de Japdn para el afio 2000; ademas,
es construida una base de datos de ACV general usando los ultimos datos estadisticos
en Japon. La misma contiene aproximadamente 400 sectores industriales domésticos
de Japon. Los datos se presentan como procesos del sistema y no como datos

unitarios.

Los procesos de produccién de los productos importados se encuentran fuera del rango
designado. Sin embargo, las cargas de otros paises para el aluminio, hierro, cobre,
plomo, zinc, carbon, petréleo crudo, entre otros, se obtienen utilizando el método de
analisis de procesos (inventario tradicional de ACV) y son afiadidas a las cargas
ambientales nacionales (PRéConsultants, 2012).

1.1.8. Base de datos para ACV de alimentos (LCA Food Database)

La base de datos para ACV de alimentos proporciona datos medioambientales de 500
productos y procesos alimenticios para diferentes etapas de sus cadenas de produccion
en Dinamarca. Estd incluida en todas las versiones del SimaPro (PRéConsultants,
2012).

1.1.9. Base de datos IVAM (IVAM Database)
Contiene datos sobre materiales, transporte, energia y tratamientos de residuos;
principalmente enfocados a datos holandeses. Esta base de datos es desarrollada por

el centro de Investigacion Medioambiental IVAM de Holanda (PRéConsultants, 2012).

1.1.10. Base de datos de Ecoinvent (Ecoinvent v2 Database)
Esta base de datos es desarrollada por el Centro Suizo para Inventarios de Ciclo de

Vida (Ecoinvent Center) y se incluye en todas las versiones del SimaPro (Erlandsson et
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al.,, 2006). Es considerada una de las bases de datos mas completas de ICV
internacionales. Contiene mas de 4000 conjuntos de datos para productos, procesos y
servicios usados en casos de estudio de ACV; totalmente consistentes, transparentes y
de calidad para un numero grande de sectores econdémicos (suministro de energia,
construccion, sistemas de transporte, quimicos, etc.) como se relacionan en la Tabla 1.
1 (Jungbluth et al., 2000, EcoinventCentre, 2012, Kellenberger, 2012, PRéConsultants,
2012).

Los datos se presentan como procesos unitarios (datos primarios) y resultados
calculados (sistemas). La incertidumbre contenida en los datos de los procesos
unitarios puede calcularse usando el Analisis Avanzado de Monte Carlo en SimaPro.
Todos los conjuntos de datos en la base de datos de Ecoinvent estan disponibles en el
formato de datos EcoSpold (Jungbluth et al., 2000, EcoinventCentre, 2012).

Tabla 1. 1 Contenido de la base de datos de Ecoinvent

Aceite Materiales de construccion

Gas natural Aislantes

Lignina Procesos de construccion

Carb6n duro Metales

Energia de la madera Materiales de madera §
< Energia nuclear Quimicos 5
\9 Energia hidraulica Pinturas I_'::;]
UEJ Energia edlica Agentes de limpieza ?

Fotovoltaica Plasticos

Panel solar Vidrios

Electricidad Papel y carton

Bombas de calor Biomasa . C >

— ®
Calentamiento Produccion agricola ;EU' (Z%
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Enfriamiento Medios agricolas de produccion

Industria alimentaria
SISTEMAS DE TRANSPORTE

Consumos privado

S0d10

Gestion de residuos Otros

Suministro de agua

1.5. Formatos de base de datos de ICV

Los formatos de base de datos de inventario de ciclo de vida (por defecto estructuras de
almacenamiento utilizadas en herramientas de ACV y eco-disefio) como EcoSpold,
ELCD y ISO/TS 14048, entre otras pueden servir como una subvencion para la
construccion de inventarios de ciclo de vida (DosReis et al., 2007, Kellenberger, 2012).
Esto permite el modelado de base de datos de inventarios de ciclo de vida de cualquier
proceso, producto y/o servicio; aplicable tanto al almacenamiento y recuperacion de
datos, como a la organizacién (a través de una taxonomia) de dichos datos.

1.2.1. Formato de datos EcoSpold

El formato de EcoSpold fue creado originalmente para la comunicacion de conjuntos
datos de ICV. Sin embargo, se ha extendido el alcance del mismo y es empleado para
todos los tipos de conjuntos de datos en la base de datos del Ecoinvent. En
consecuencia, los diferentes campos en el formato se interpretan de manera diferente
dependiendo de qué tipo de conjunto de datos se documenta (Hedemann and Konig,
2003, Frischknecht et al., 2005, Erlandsson et al., 2006). El conjunto de datos puede ser
de Procesos Unitarios, Sistemas Terminados o Procesos Multisalidas (Erlandsson et al.,
2006).
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El formato de datos EcoSopld consiste en dos partes: Meta Informacién® y Flujo de
Datos; el contenido general y la estructura de estas partes se resumen en la Tabla 1. 2
(Jungbluth et al., 2000, Frischknecht et al., 2004, Frischknecht et al., 2005, Erlandsson
et al., 2006, Kellenberger, 2012).

Los conjuntos de datos EcoSpold se transfieren directamente a ficheros Excel mediante
el software EcoSpold Access y viceversa,; incluyendo la validacion de documentos de
EcoSpold y visualizacion en HTML (Jungbluth and Schmutz, 2007, Hedemann and
Meinshausen, 2008).

Tabla 1. 2 Estructura general del formato EcoSpold

Meta informacion
Informacion del Proceso

Funcion de Referencia Define el producto o servicio al que todas las emisiones

y requerimientos estan referidos.

Periodo de Tiempo Define la validez temporal del conjunto de datos.
Geografia Define la validez geogréfica del conjunto de datos.
Tecnologia Describe la tecnologia (es) del proceso.

Informacién del Conjunto de  Define el tipo de proceso o sistema de producto y el

Datos namero de version del conjunto de datos.

Modelacion y Validacion

Representatividad Define la representatividad de los datos utilizados
Fuentes Enumera la literatura y publicaciones utilizadas.
Validacion Lista a los revisores y sus comentarios.

Administracion de la Informacion

! Meta Informacién: informacién acerca de la informacién. Describe, de una manera organizada, atributos
de un recurso que puede presentar diferentes niveles de especificidad, con el objetivo principal de
proporcionar su recuperacion y preservacion (NISO, 2004).
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Datos entrados por Documentos de la persona a cargo de implementar el

conjunto de datos en la base de datos.

Generador de datos y Documentos del autor y la fuente de publicaciéon del
publicacién conjunto de datos.
Personas Listas de direcciones completas de todas las personas

mencionadas en un conjunto de datos.
Flujo de datos

Intercambios Cuantifica todos los flujos de entrada (desde la
naturaleza y tecnosfera) y salida (hacia la naturaleza y
tecnosfera).

Asignaciones Describe los procedimientos de asignacion y cuantifica
los factores de asignacion necesarios para procesos

multifuncion.

Los principales proveedores europeos de software de ACV (por ejemplo: Gabi,
SimaPro, Umberto y Team) han aplicado este formato con una interface para los datos
de importacion y exportacién de sus productos (Erlandsson et al., 2006, Jungbluth and
Schmutz, 2007, EcoinventCentre, 2012, Kellenberger, 2012).

1.2.2. Formato de datos ELCD

El formato de datos ELCD (European Reference Life Cycle Database - Sistema de
datos del ciclo de vida de referencia europeo) es también usado para la construccion de
ICV. Con el mismo se desea proporcionar una base de datos publica y aplicable para
incrementar la consistencia y calidad de los datos de ACV, extender la disponibilidad y
el intercambio de la informacion; lograndose la reduccion de los costes econdmicos en
estudios de ACV (DosReis et al., 2007, Tarrason et al., 2009, Kellenberger, 2012).

La base de datos ELCD consiste en una compilacion de ICV y de datos de evaluacién
de impactos para realizar ACV. Actualmente se incluyen inventarios de materiales

principales (plasticos, metales, productos quimicos inorganicos y madera), energia,
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transporte y gestion de residuos. Los datos disponibles han sido proporcionados o
aprobados por diferentes industrias europeas y son datos armonizados y revisados
(Fullana, 2008).

El mismo divide la informacion en tres grupos fundamentales: Metadatos?, Modelacién y
Validaciéon e Administracion de la Informacion; compuestas por 7 conjuntos de datos
(procedimiento, método, flujo, propiedad del flujo de trabajo, contactos, fuentes y grupos
de unidades). Cada grupo del formato debe ser correctamente completado,
contribuyendo asi a la calidad de la informacion almacenada en la base de datos.

Los conjuntos de datos (dataset) se clasifican en: Campos Requeridos, Recomendados
y Opcionales. Los Campos Requeridos son las que se requieren técnicamente porque
son significativos para una perspectiva de calidad del juego de registros. Los Campos
Recomendados se utilizan para la orientacion y cumplimiento de normas. Los Campos
Opcionales son de uso gratuito y se concentran en la armonizacion general (DosReis et
al., 2007).

Dos Reis (2007) enfatiza que la ventaja principal de este formato es la posibilidad de
adecuarlo, con la aplicacion de limitadas modificaciones, a otros formatos de bases de
datos para ser aplicado a diferentes herramientas de ACV.

1.2.3. Formato de datos ISO/TS 14048

La especificacion técnica ISO/TS 14048, especifica y describe un formato de
documentacion de datos. El formato es parte de las normas de la serie ISO 14040 que
describen la evaluacion del ciclo de vida; dirigido a facilitar muchos aspectos de los
estudios de ACV (ISO/TS14048, 2002, Erlandsson et al., 2006).

El formato de documentacion de datos ISO/TS 14048 consta de tres partes

fundamentales que incluyen las entradas y salidas de los procesos modelados como se

? Estructurada de los metadatos es informacion gue describe, explica, encuentra o realiza otras funciones
gue facilitan la recuperacion, uso o gestion de los recursos informativos. Metadatos también se denomina
datos sobre datos o informacion acerca de la informacion® (NISO, 2004).
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muestra en la Figura 1.2 (Flemstrom and Palsson, 2003a, Flemstrom and Palsson,
2003b, Erlandsson et al., 2006).

De forma general, el acapite Proceso, contiene la descripcion de las propiedades del
proceso modelado con respecto a la tecnologia. Incluye todas las entradas y salidas del
proceso modelado, especificandose el tiempo y la cobertura geografica, entre otras

informaciones.

La etapa de Modelado y Validacion, describe los requisitos previos para el modelado y
validacion del proceso por ejemplo, opciones de modelado que describen los procesos

y flujos que han sido excluidos como se muestra en la Figura 1. 2.

Datos de la documentacién de un proceso

Proceso Modelacién v Validacion Administracién
delaInformacion
- |
Descripcidn Entradas v Aplicacion | | | Principios de Numero de identificacién
del proceso salidas prevista modelacién Registro de la autoridad
| Numero de version
Nomb Comisionador de datos
C]_Dm e Fuentesde | [ | Opciones de Generador de datos
ASE . . i informacion modelacidon Documentador de datos
Referencia cuantitativa . o
T Fecha de finalizacidn
Alcance Técnico o = Publicacion
Tipo d T eclaracidon e o
PO e B RERRon de calidad | | | Validacién Derechos de autor
Tecnologia e G al R & 5 d
Periodo de tiempo valido de datos CELRECIONES Ceaoceso
Geografia vdlida
Adquisicién de datos
Otra ||
informacidn
Nimero de identificacién
Direccion
Grupo

Ambiente de recepcidn
Ambiente de recepcion de
especificaciones
Condiciéon ambiental
Ubicacién geogrdfica
Sistema externo relacionado
Ubicacion intema
Nombre

Propiedad

Cantidad

Documentacion

Basado en I15Q/TS 14048:2002(E)

Figura 1. 2 Estructura general del formato de documentacién de datos ISO/TS
14048
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La Administracion de la Informacién, contiene informacion general y administrativa
relacionada con la gestion de la documentacion del proceso, por ejemplo, datos del

comisionado, fecha de finalizacién, los derechos de autor, entre otros.

Este formato admite informacién transparente, la interpretacion y revision de los datos
recopilados, calidad en el calculo de datos y la presentacién de estos, asi como facilita

el intercambio de los mismos.

1.6. Comparacion entre los formatos de datos: EcoSpold y ISO/TS
14048

En este epigrafe se retoman los formatos de documentacién de datos EcoSopld e
ISO/TS 14048 para ICV tratados con anterioridad, para ser comparados desde

diferentes aspectos, por ser estos los mas usados por la comunidad cientifica.

Ambos formatos estan estructurados en diferentes partes que incluyen los conceptos:
Informacion del Proceso, Modelacion y Validacion y Administracion de la Informacion.
Sin embargo, en el formato EcoSpold el significado de estos conceptos es ligeramente
diferente. En la parte de Informacién del Proceso incluye tanto la informacién del
producto como la del proceso, asi como en la Modelacion y Validacion de la
informacion; mientras que en el formato ISO / TS 14048 solo facilita la descripcion del

proceso.

Existe diferencia entre el niamero de campos a utilizar por estos formatos para
representar el mismo tipo de datos o informacién. Es importante aclarar que un
concepto que se representa con muchos campos en un formato tiene una alta
resolucién y uno que se representa con un menor nimero de campos por consiguiente,
tiene una resolucion baja. El formato de datos EcoSpold tiene una alta resolucion en las
partes analiticas del conjunto de datos y una resolucibn mas baja en las partes
descriptivas y modelacion del sistema, en comparacion con la norma ISO/TS 14048 que
comprende un mayor nimero de campos. Generalmente, no es ningun problema para
traducir los datos de un formato con una alta resolucion a un formato con una

resolucion inferior. Si la estructura interna de los campos mas generales en el formato
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EcoSpold estad bien documentada no es inconveniente para la conversion de este al
formato ISO/TS 14048.

En cuanto a la especificacion del tipo de datos, en el campo numero, el formato
EcoSpold admite un nimero decimal, mientras que el ISO/TS 14048 debera contener

un nimero entero, siendo esto una desventaja del mismo.

Al examinar la incertidumbre de los datos (cantidades) el formato EcoSopld presenta
mayor especificacion en el andlisis que el formato ISO/TS 14048. El EcoSplod define 4
tipos de incertidumbre: Distribucion logaritmica normal, normal, triangular o uniforme. La
distribucion logaritmica normal es usada por defecto y el resto son seleccionadas en
funcién del caso en estudio. EI mismo contiene un conjunto de campos para el
almacenamiento de los parametros para estos tipos de incertidumbre (Valor minimo,
Valor medio, Valor maximo, Valor mas probable, Desviacién estandar 95). En cambio,
en ISO/TS 14048, no se especifica el tipo de incertidumbre; el nUmero de campos para
el almacenamiento de los parametros (incluye definicion del parametro y valor) puede
ser editado arbitrariamente en funcion del inventario de ciclo de vida en estudio
(Erlandsson et al., 2006).

1.7. Conclusiones parciales

1. ElI ACV se considera una de las mejores herramientas para evaluar la
sostenibilidad de procesos, productos y/o servicios, al identificar y cuantificar todos
los efectos del sistema estudiado sobre el ecosistema, los recursos y la salud
humana; relacionando los impactos con los problemas ambientales y posibilitando
la gestion ambiental.

2. El programa profesional SimaPro constituye una herramienta poderosa para
sustentar ACV con distintos métodos de evaluacion de impactos y diferentes

bases de datos de inventario propias y bibliogréficas.

3. Las bases de datos de ICV almacenan todas las entradas y salidas al sistema en
estudio, permitiendo la adicion de nuevos datos, el mantenimiento, la busqueda e
interconexion de conjuntos de datos individuales.
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La base de datos de Ecoinvent es considerada una de las bases de datos
internacionales mas completas de Inventario de Ciclo de Vida por presentar una

amplia gama de conjuntos de datos para diferentes sectores de la economia.

El inventario de ciclo de vida de cualquier sistema en estudio puede ser modelado
a través del formato de base de datos para ICV EcoSpold por las ventajas que

brinda y ser este el formato usado por la base de datos de Ecoinvent
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2. Capitulo II: Metodologia para la modelacién del inventario de ciclo
de vida en el formato EcoSpold

2.1. Estructura del formato EcoSpold parala documentacién de
datos de inventarios de ciclo de vida de productos, procesos y/o
servicios

Para modelar los datos de inventario de ciclo de vida de un sistema en estudio, en el
formato de documentacion de datos EcoSpold, se necesita especificar el mismo en
correspondencia a la clasificacion que se maneja en este formato como: Proceso

Unitario, Flujo Elemental o Categoria de Impacto.

El Proceso Unitario contiene la descripcion del proceso con sus flujos elementales y de
los productos intermedios. Los flujos elementales estan relacionados con los consumos
de recursos y las emisiones que se dan a lo largo del ciclo de vida del propio proceso.
En cambio, la demanda de portadores energéticos, el tratamiento de residuales, los
materiales de construccion, los servicios de transportacion, entre otros, estan asociados
a los flujos de los productos intermedios. Los resultados de inventarios de ciclo de vida
gue se confieran a la base de datos del centro Ecoinvent son clasificados como
procesos unitarios (EcoinventCentre, 2012). Dentro de esta clasificacion se

circunscriben los siguientes:
> Proceso Multisalidas: referido a un proceso que incluye mas de un producto.

> Sistema Terminado: contiene los flujos elementales acumulativos de un proceso
unitario, es decir, el resultado del ICV. Este cdédigo solamente es usado para
conjuntos de datos calculados dentro de la base de datos del Ecoinvent
(resultados de ICV).

> Sistema no Terminado: este Ultimo no es usado en la red de calidad de la base
de datos del Ecoinvent.

La clasificacion de Flujo Elemental refiere el consumo de recursos y la emisién de

contaminantes. Por otra parte, Categoria de Impacto, contiene la definicibn de los
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factores de caracterizacion, dafios y ponderacion de métodos de evaluacion de impacto
de ciclos de vida (EcoinventCentre, 2012).

Dependiendo del tipo de conjunto de datos se realizan demandas muy diferentes en la
existencia de las diversas areas. Por tanto, es dificil desarrollar un Unico esquema. En
correspondencia a la clasificacién designada para la modelacion del ICV de un sistema
en estudio en el formato EcoSpold se brindan tres esquemas. De forma general, cada
esquema responde a la estructura del formato EcoSpold (ver Tabla 1.4, Epigrafe 1.5.1)
y la diferenciacion viene dada por la demanda de datos en los diferentes campos
(EcoinventCentre, 2012, Hedemann and Meinshausen, 2008).

Si el esquema define un area como "necesaria”, la informacion debe ser proporcionada.
Si un area se define solamente como "opcional”, ya que el area no tiene ningun sentido
para los flujos elementales y por lo tanto no es necesaria, la validacion se vuelve muy
débil. El requerimiento o no de los campos para las diferentes areas se especifica en la
Tabla 2. 1 (Hedemann and Meinshausen, 2008).

Tabla 2. 1 Requerimiento de campos por las diferentes areas de EcoSopld

Area Proceso ST Flujo Categoria
Unitario Elemental de
SNT? Impacto
PM*
Informacién del conjunto de datos Siempre Siempre Siempre Siempre
Entrada de datos Siempre Siempre Opcional Siempre

* SNT: Sistema no Terminado
* PM: Proceso Multisalida
> ST: Sistema Terminado
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Funcion de referencia
Periodo de tiempo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Generador de datos y publicacion
Fuentes

Asignaciones

Intercambios

Validacion

Personas

Siempre
Siempre
Siempre
Opcional
Opcional
Siempre
Siempre
Opcional
Siempre
Opcional

Siempre

Siempre
Siempre
Siempre
Opcional
Opcional
Siempre
Siempre
Nunca
Siempre
Opcional

Siempre

Siempre
Nunca
Nunca
Nunca
Nunca
Nunca
Nunca
Nunca
Nunca

Opcional

Opcional

Siempre
Opcional
Nunca
Nunca
Nunca
Siempre
Siempre
Nunca
Siempre
Opcional

Siempre

En la Figura 2. 1 se muestra el diagrama para la metodologia a seguir en la modelacion

de un ICV de un sistema en estudio, acorde a los esquemas del formato EcoSpold.
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Datos

Figura 2. 1 Diagrama de la metodologia para la modelacion de ICV en formato EcoSpold
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A continuacion se describen las diferentes areas con sus campos correspondientes
para cada esquema. En el formato EcoSpold cada campo es identificado por un niumero
de identificacién (SpoldID) y por defecto es usado el idioma inglés en la mayoria de
estos.

2.2. Meta Informacion (Meta information)

En esta area se considera la informacion correspondiente al proceso, flujo elemental o
categoria de impacto en funcion del esquema que se esté documentando, detalles de la
modelacion y validacion; ademas, de todos los aspectos relacionados con la
administracion de la informacion. Para los esquemas de Flujo Elemental y Categoria de
Impacto, no se considera la modelacién y validacion de la informacién, como se

documenta en el diagrama de la metodologia (ver Figura 2.1).

2.2.1. Informacion del Proceso (Process information)

De forma general, esta area comprende los campos relacionados con la funcion de
referencia, geografia, tecnologia, periodo de tiempo e informacién sobre el conjunto de
datos. En el esqguema Categoria de Impacto solo se exceptian los campos referentes a
la tecnologia y para el esquema Flujo Elemental son incluidos los campos asociados a

funcién de referencia e informacién del conjunto de datos.

2.2.1.1 Funcion de referencia (Reference function)
En este acapite se consideran 17 campos los cuales se detallan a continuacién con su

nuamero de identificacion correspondiente:

1. Conjunto de datos relacionados a productos (datasetRelatesToProduct) con
SpoldID 400: es considerado un campo requerido en la modelacién por el formato
EcoSpold. Indica si el conjunto de datos se refiere a un proceso/ servicio 0 no. En
la red de calidad de Ecoinvent el valor requerido es “Si” para los procesos unitarios

y multisalidas y “No” para los flujos elementales y las categorias de impacto.

2. Nombre (name) con SpoldID 401: campo requerido por el formato EcoSpold.

Identifica el proceso unitario, flujo elemental o la categoria de impacto segun
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corresponda. Para proceso unitario y sistema terminado el nombre se utiliza como
la entrada unido a la identificacion de la unidad, su ubicacion y si se considera el
proceso de infraestructura o no. El nombre del proceso esté sujeto a la siguiente

estructura.:

1: nombre del producto/servicio, proceso de produccion o producto de trabajo,

nivel de procesamiento.

2: descripciones adicionales, separados por comas (sitio de produccion o de

procedencia, empresa, incluyendo importaciones o no).

3: ubicacion en la cadena de valor agregado (planta, almacén regional), o el

destino (para los residuos: relleno sanitario, incineracion municipal).

Para el nombre de los flujos elementales son utilizados los campos unidad, categoria y

subcategoria como elementos discriminatorios. Para las categorias de impacto ademas,

se usa como elemento de discriminacion la ubicacion.

3.

Nombre local (localName) con SpoldID 490: requerido por el formato EcoSpold y

usado por defecto el idioma aleman.

Proceso de infraestructura (infrastructureProcess) con SpoldID 493: es requerido
por el formato EcoSpold. Este campo indica si el proceso es de inversién o de
operacion. Los procesos de inversion son, por ejemplo, la construccion de una
planta de energia nuclear, una carretera, puertos, construcciéon de una maquinaria
de produccion, los cuales tienen como resultado la planta de energia nuclear,
kilbmetros de carretera, un puerto y la maquinaria de produccion, respectivamente.
Este campo es usado como elemento discriminatorio para la identificacion de los

procesos. No se aplica a los flujos elementales y las categorias de impacto.

Cantidad (amount) con SpoldID 404: requerido por el formato EcoSpold. Refiere la
cantidad de flujo de un producto/servicio, flujo elemental o categoria de impacto.
Dentro de la red de calidad de Ecoinvent la cantidad del flujo de referencia siempre

es igual a la unidad.
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10.

11.

Unidad (Unit) con SpoldID 403: requerido por el formato EcoSpold. Para los
procesos unitarios (y sistemas terminados) es la unidad referida a todas las
entradas y salidas del proceso (unidad funcional).
Para los flujos elementales es la unidad en la que se reportan los intercambios.
Para las categorias de impacto, es la unidad a la que se refieren los factores de

caracterizacion, dafos y ponderacion.

Categoria (Category) con SpoldID 495: requerido por el formato EcoSpold. Es
utilizada para estructurar el contenido de la base de datos (unida con la
subcategoria). No se requiere para la identificacion de un proceso (por lo tanto, los
procesos en las diferentes categorias y subcategorias no pueden ser nombrados
de la misma forma). En cambio, se requiere para la identificacion de los flujos

elementales y las categorias de impacto.

Sub categoria (subCategory) con SpoldID 496: requerido por el formato EcoSpold.
Es usada para una estructuracion posterior del contenido de la base de datos
(unido con la categoria). No se requiere para la identificaciéon de un proceso (por lo
tanto, los procesos en las diferentes categorias y subcategorias no pueden ser
nombrados de la misma forma). En cambio, es requerido para la identificacién de

los flujos elementales y las categorias de impacto.

Categoria local (localCategory) con SpoldID 497: requerido por el formato
EcoSpold. Describe la categoria perteneciente a un intercambio particular. Es
usado por defecto el idioma aleman.

Sub categoria local (localSubCategory) con SpoldID 498: requerido por el formato
EcoSpold. Describe la subcategoria perteneciente a un intercambio particular. Es

usado por defecto el idioma aleman.

Procesos incluidos (includedProcesses) con SpoldID 402: no es requerido por el
formato EcoSpold. Contiene una descripcion de los procesos que se combinan
para formar un proceso unitario (por ejemplo: funcionamiento de un sistema de

calefaccion, incluyendo la operacion del médulo de caldera, regulacion y bombas
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de circulacion). Dicha combinacién puede ser necesaria debido a la falta de
exactitud o confiabilidad en los datos disponibles. En la medida de lo posible los
datos deben ser reportados con el nivel de detalles que se han recibido. No es
aplicable este campo a los flujos elementales y las categorias de impacto.

Comentario general (generalComment) con SpoldID 492: no es requerido por el
formato EcoSpold. En este campo se puede introducir informacién general sobre el

conjunto de datos como:
> Aplicacién prevista del conjunto de datos.
> Fuentes de informacion utilizadas.
> Principios de seleccion de los datos.

> Opciones de modelacion (con exclusion de los flujos de productos intermedios,

procesos, asignaciones realizadas antes de entrar a la base de datos).

Infraestructura incluida (infrastructurelncluded) con SpoldID 494: no es un campo
requerido. Indica si el proceso unitario importado en la base de datos a partir de un
resultado ICV (recibido como flujo acumulativo de masa y energia, por lo tanto, los
resultados ICV no pueden ser calculados para tales procesos) ha incluido
procesos de infraestructura o no. Para todos los conjuntos de datos primarios de
los procesos unitarios este campo de datos esta vacio. Después de calcular los
resultados ICV en Ecoinvent, el campo de datos se rellena de acuerdo a la
realidad, tanto si la infraestructura ha sido incluida durante el calculo o no. No se
aplica a los flujos elementales y a las categorias de impacto.

Numero de registro (CASNumber) con SpoldID 502: no es requerido. Indica el
numero de acuerdo con el Servicio de Resumenes Quimicos (Chemical Abstracts
Service, CAS). El formato del nimero de registro CAS viene dado por: 000000-00-
0, donde la primera cadena de digitos no tiene que ser completada (es decir,

menos de seis digitos son admitidos). No es aplicable a las categorias de impacto.
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15.

16.

17.

Clasificacion estadistica (statisticalClassification) con SpoldID 501: no es un
campo requerido. Contiene el sistema de clasificacion de la Unién Europea. Para
la primera edicion de la base de datos de Ecoinvent este campo de datos no es

utilizado. No se aplica a los flujos elementales y a las categorias de impacto.

Formula (formula) con SpoldID 499: no es requerido por el formato EcoSpold.
Contiene la formula quimica y no se permite la representacion grafica de las

sustancias. No se aplica a los flujos elementales.

Sinénimo (Synonym) con SopldID 491: no se requiere en el formato EcoSpold.
Contiene sin6nimos para los campos nombre (name) y nombre local (localName).
En el editor de Excel se separan por dos barras (“//”). Los sindnimos son un

subconjunto de la funciéon de referencia (referenceFunction).

2.2.1.2 Geografia (Geography)
Esta area contiene la informacién acerca de la validez geogréfica del proceso. La region

descrita con el codigo regional y texto libre es el area de mercado del producto/servicio

en cuestion y no necesariamente del lugar de produccion. En este acéapite se

consideran 2 campos los cuales se detallan a continuacion con su numero de

identificacion correspondiente:

1.

Ubicacién (location) con SpoldID 662: es requerido por el formato EcoSpold. Para
la identificacion de este campo son usadas 7 letras (en mayusculas) en funcién del
codigo regional. El cbédigo de ubicacion indica la zona de suministro de un
producto/servicio y la zona de validez de los métodos de evaluacion de impacto y
de las categorias de impacto, respectivamente. No necesariamente coincide con el
sitio de produccion o procedencia. Si la zona de suministro y produccion difieren,

la zona de produccion es indicada en el nombre del proceso unitario.

Texto (text) con SpoldID 663: no es requerido por el formato EcoSpold. El texto
libre es usado para una posterior explicaciéon y comprende aspectos adicionales

de la ubicacion, es decir si:

> Algunas zonas estan exentas de la ubicacién indicada.
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> Los datos solo son validos para ciertas regiones dentro de la ubicacion indicada.

> Algunos flujos elementales o de productos intermedios son extrapolados de otra

zona geogréfica indicada.

2.2.1.3 Tecnologia (Technology)

Este acapite contiene la descripcion de la tecnologia para la cual han sido recopilados
los datos. El texto debe incluir la informacion necesaria para identificar las propiedades
y particularidades de la tecnologia (es) relacionada con los datos del proceso. Los

campos asociados son:

1. Texto (text) con SpoldID 692: es requerido por el formato EcoSpold. En este
campo se describen las propiedades tecnologicas del proceso unitario. Si el
proceso comprende varios subprocesos, las tecnologias correspondientes también
deben ser reportadas. La nomenclatura profesional se debe utilizar para la
descripcion. La misma ayuda al usuario a juzgar la idoneidad técnica del conjunto
de datos para su proposito. Este es un campo de texto, por tanto no se permiten
graficos, figuras y/o tablas. Debera indicarse si los datos para ciertos flujos

elementales o de productos intermedios se derivan de una tecnologia diferente.

2.2.1.4 Periodo de tiempo (Time Period)
Contiene todos los posibles formatos de fechas aplicables para describir la fecha de
inicio y final del periodo de tiempo durante el cual el conjunto de datos es valido. En

este acapite se consideran los siguientes campos:

1. Datos validos para todo el Periodo (dataValidForEntirePeriod) con SopldID 603:
este campo es requerido. Indica si los datos del proceso (flujos elementales o de
producto intermedios reportados en datos de flujo) son validos o no para todo el
periodo establecido. Si los datos no son validos, las explicaciones se pueden

presentar mediante “textos”.
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Texto (text) con SopldID 611: no es requerido. En este campo se pueden ofrecer
explicaciones adicionales con la validez temporal de los flujos de datos reportados.

Pueden contener informacién sobre:

¢, Qué tan fuerte es la correlacion temporal para la unidad del proceso en cuestion?
Por ejemplo, los datos usados cuatro afios atras, ¢ siguen siendo adecuados para

el proceso que se lleva a cabo en la actualidad?
¢ Por qué los datos no son validos durante todo el periodo?
¢,Durante que periodo de tiempo especifico los datos son validos?

Si un periodo de tiempo diferente es valido para algunos flujos elementales y

productos intermedios.

Fecha de inicio (startDate) con SpoldID 601: es requerido por el formato EcoSpold.
Marca la fecha de inicio del periodo de tiempo durante el cual el conjunto de datos
es valido. Puede ser presentado como una fecha completa (afio-mes-dia),
notificandose solo el afio (0000) o un afio-mes (0000-00). Si s6lo se conoce que

los datos son mas antiguos que determinados datos, este campo no es editado.

Fecha de finalizacién (endDate) con SpoldID 602: campo requerido por el formato
EcoSpold. Indica la fecha de finalizacion del periodo de tiempo durante el cual el
conjunto de datos es valido. Es presentado como una fecha completa (afio-mes-

dia); ademas, puede introducirse como el afio (0000) o afio-mes (0000-00).

2.2.1.5 Informacidn sobre el conjunto de datos (Dataset Information)

Contiene la informacién administrativa sobre el conjunto de datos en cuestion: fecha y

hora del tipo de conjunto de datos (proceso unitario, flujo primario, categoria de impacto

0 proceso multisalidas), version y numero de version interna, asi como lenguaje y

codigo de lenguaje local. Los siguientes campos son incluidos:

Tipo (type) con SpoldID 201: es requerido e indica el tipo de datos que es
representado por el conjunto de datos siguiendo la siguiente codificacién:

> 0: Sistemas no Terminados (no es utilizado por la red de calidad Ecoinvent).
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1: Proceso Unitario.

2. Sistema Terminado. Este codigo soélo se utiliza para bases de datos que se

calculan dentro de la base de datos Ecoinvent (resultados ICV).
3: Flujo Elemental.

4. Categoria de Impacto.

5: Proceso Multisalidas.

Resultados del analisis de impacto (ImpactAssessmentResult) con SpoldID 208:
campo requerido que indica si el conjunto de datos contiene o0 no los resultados de
una evaluacion de impacto aplicada al proceso unitario (datos primarios del
proceso unitario) o a sistemas terminados (resultados de ICV). Siempre que la
respuesta sea afirmativa el campo es editado como “1”, en caso contrario el valor
es “0".

Fecha y hora (Timestamp) con SpoldID 204: es requerido por el formato y se

genera la fecha automaticamente cuando se crea el conjunto de datos (dataset).

Version (version) con SpoldID 202: es requerido. Para la red de calidad de
Ecoinvent se utiliza de la siguiente manera: con una mayor actualizacion (por
ejemplo, cada dos afios) el nimero de version se incrementa en uno (1.00, 2.00,
etc.) Los digitos después del punto decimal (por ejemplo, 1.01, 1.02, etc) se
utilizan para las actualizaciones de menor importancia (errores corregidos) dentro

del plazo de dos actualizaciones importantes y es introducido manualmente.

Version interna (internalVersion) con SpoldID 207: es requerido. El nimero de la
version interna se utiliza para distinguir las diferentes versiones durante el periodo
de trabajo hasta que el conjunto de datos se introduce en la base de datos. La
version interna se genera autométicamente con cada cambio realizado en el

conjunto de datos o en los archivos relacionados.
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6. Valores de energia (energyValues) con SpoldID 203: es requerido por el formato
EcoSpold. Este campo indica la forma en que los valores de energia son utilizados

y aplicados en el conjunto de datos. Los codigos usados son:
> 0: no definido.
> 1: valores netos.
> 2:valores brutos.

Este campo de datos es por defecto O y no se utiliza de forma activa en la red de
calidad de Ecoinvent.

7. Cddigo de lenguaje (languageCode) con SpoldID 205: es requerido. Este campo
utiliza 2 letras minusculas para representar el lenguaje, por defecto es utilizado el
inglés.

8. Cddigo del lenguaje local (localLanguageCode) con SpoldID 206: es requerido. Se

utilizan 2 letras minasculas para representar el lenguaje, por defecto es utilizado el

aleman.

2.2.2. Modelacion y Validacion (Modelling and validation)

Contiene la informacién relacionada con la modelacion de los procesos unitarios y la
revision/validacion del conjunto de datos. Esta area solo es usada para el esquema
Proceso Unitario (ver Figura 2.1).

2.2.2.1 Representatividad (Representativeness)

Contiene informacion relacionada con la parte del mercado de referencia que suministra
el producto/servicio descrito en el conjunto de datos. Informacién sobre la asignacion de
mercado, volumen de produccion (en la red de calidad Ecoinvent se especifica el
volumen de consumo en el area de mercado) y la informacion sobre las técnicas de
muestreo a que han sido sometidos los datos. Los campos relacionados en este
aspecto son:
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Por ciento (percent) con SpoldID 722: no es un campo requerido por el formato
EcoSpold. En el mismo se indica la oferta del mercado en la zona geografica
indicada del producto/servicio en cuestion. Si los datos representativos para un
proceso realizado en un pais, se utilizan para el proceso de otro pais, la entrada
debe ser “0”. La representatividad para el pais de origen se informa en la seccién

extrapolaciones (extrapolations).

Volumen de produccion (productionVolume) con SpoldID 724: no es requerido por
el formato EcoSpold. En este se indica el volumen de consumo de la zona de
mercado (no necesariamente debe ser igual al volumen de produccién) en la zona
geografica indicada del producto/servicio en cuestion. El volumen del mercado se
debe dar en términos absolutos por afio y en unidades comunes. Se relaciona con

el periodo de tiempo especificado en cualquier otra parte.

Procedimiento de muestreo (samplingProcedure) con SpoldID 725: no es
requerido por el formato EcoSpold. En este campo se indica el procedimiento de
muestreo aplicado para la cuantificacion de los intercambios. Se debe informar si
el procedimiento de muestreo para los flujos elementales particulares y de
productos intermedios difieren del procedimiento general. Se deben mencionar los

posibles problemas al combinar diferentes procedimientos de muestreo.

Extrapolaciones (extrapolations) con SpoldID 726: no es requerido por el formato
EcoSpold. Aqui se describen las extrapolaciones de los datos de otro periodo de
tiempo, zona geogréfica, tecnologia y la manera en que estas extrapolaciones se
han llevado a cabo. Se debe informar si se han realizado diferentes
extrapolaciones a nivel de intercambios individuales. Si los datos representativos
para un proceso realizado en un pais, se utilizan para el proceso de otro pais, su
representatividad original puede ser indicada aqui. Cambios en los valores medios

debido a extrapolaciones también pueden ser reportados aqui.

Ajustes de incertidumbre (uncertaintyAdjustments) con SpoldID 727: no es
requerido por el formato EcoSpold. Este campo se utiliza para los conjuntos de

datos, donde la incertidumbre adicional por la falta de representatividad ha sido
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incluida en los valores de valor minimo (minValue) y maximo (maxValue) de la
incertidumbre cuantificada, aumentando asi el valor en porciento (percent) del
conjunto de datos al 100%. Este campo también muestra la representatividad

original, la incertidumbre adicional y el procedimiento de evaluacion.

2.2.2.2 Fuente (Source)
Contiene informacién sobre el autor (s), titulo, tipo de publicacién, lugar de publicacion,

nombre del editor (es) de estar publicado el conjunto de datos, entre otros aspectos.

Los campos relacionados en este punto son:

1.

Numero (number) con SpoldID 801: es requerido por el formato EcoSpold. Este
campo indica el nimero de identificacion (ID) de la fuente dentro de un conjunto

de datos.

Tipo de fuente (sourceType) con SpoldID 802: es requerido por el formato
EcoSpold. Este campo indica el tipo de fuente y los cddigos que se utilizan son:

0: no definido (se usa por defecto).
1: articulo.

2: capitulo de una antologia.

3: publicacion independiente.

4: medicion en el sitio.

5: comunicacioén oral.

6: comunicacion escrita personal.
7: cuestionarios.

Primer autor (firstAuthor) con SpoldID 1002: es requerido por el formato EcoSpold.
En este campo se indica el primer autor por el apellido y el nombre abreviado (por
ejemplo, Einstein A.). En el caso de medicion en el sitio, comunicacion oral,
comunicacién escrita personal y cuestionarios el nombre del autor se menciona
aqui.
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Autores adicionales (additionalAuthors) con SpoldID 1003: no es requerido por el
formato EcoSpold. Aqui se indica la lista de autores adicionales (apellido y nombre
(s) abreviado, por ejemplo, Newton |.), separados por comas. El término “et al.”
puede utilizarse si hay mas de cinco autores adicionales que contribuyeron a la

publicacién mencionada.

Afo (year) con SpoldID 1004: es requerido por el formato EcoSpold. Indica el afio
de publicacion y comunicacion, respectivamente. Ademas identifica la fuente, junto

con el primer autor (firstAuthor) y el titulo (title).

Titulo (title) con SpoldID 1005: es requerido por el formato EcoSpold. En este
campo se escribe el titulo completo de la publicacion en correspondencia a la
clasificacion realizada en el campo Tipo de fuente (sourceType) de la siguiente

manera:
» Medicion en el lugar: "Documentacion de medicion de la empresa XY".
» Comunicacion oral: "Comunicacion oral, empresa XY".

» Comunicacion escrita personal: "Comunicacion escrita personal, Sr./Sra. XY,

empresa Z".

» Cuestionarios: "Cuestionario, llenado por el Sr./Sra XY, empresa Z".

Ademas identifica la fuente, junto con el primer autor (firstAuthor) y el afio (year).

7.

Numero de paginas (pageNumbers) con SpoldID 1006: no es requerido por el
formato EcoSpold. Si es usado un articulo o un capitulo de una antologia, en este
campo, se introducen los nimeros de las paginas pertinentes. En el caso de las

publicaciones independientes se introduce el nUmero total de paginas.

Nombre de los editores (nameOfEditors) con SpoldID 1007: no es requerido por el
formato EcoSpold e informa el nombre (s) del editor en caso de estar publicado el
conjunto de datos.

Titulo de la antologia (titleOfAnthology) con SpoldID 1008: no es requerido por el

formato EcoSpold. Si la publicacion es un capitulo de una antologia, el titulo de la
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

misma es reportado en este campo; ademas, si es un informe para la red de

calidad de Ecoinvent (Informe final Ecoinvent 2000) es editado aqui.

Lugar de la publicacion (placeOfPublications) con SpoldID 1009: es requerido por
el formato EcoSpold e indica el lugar (es) de la publicacién. En el caso de
mediciones en el sitio, comunicacién oral, comunicacion escrita personal o los
cuestionarios, se especifica la ubicacion de la empresa que proporciond la
informacion. Si esta disponible a través de la web afiadir la direccion de la web.
Para los informes finales de Ecoinvent, se escribe “APEM Dubendorf”.

Publicador (publisher) con SpoldID 1010: no es requerido por el formato EcoSpold.
Este campo muestra el nombre del editor (si existe). En el caso de la red de

calidad de Ecoinvent es el "Centro Suizo de Inventarios de Ciclo de Vida”.

Revista (journal) con SpoldID 1011: no es un campo requerido por el formato
EcoSpold e indica el nombre de la revista donde fue publicado el articulo.

Numero de volumen (volumeNo) con SpoldID 1012: no es un campo requerido por
el formato EcoSpold e indica el volumen de la revista donde ha sido publicado el

articulo.

Numero de la publicacion (issueNo) con SpoldID 1013: no es un campo requerido
por el formato EcoSpold e indica el nUmero de la revista donde se publica un

articulo.

Texto (text) con SpoldID 803: no es requerido por el formato EcoSpold. Aqui se
escribe un texto con la descripcion adicional de la fuente. Puede contener un
breve resumen de la publicacion y el tipo de medio utilizado (por ejemplo, CD-
ROM, copia dura).

2.2.2.3 Validacion (Validation)

Contiene informacion sobre los ejecutores de la revision critica, resultados principales,

conclusiones de la revision y las recomendaciones formuladas.
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1. Detalles de la correccion de la muestra (proofReadingDetails) con SpoldID 5615:
es requerido por el formato EcoSpold. En este campo se expresan los comentarios
de los revisores del conjunto de datos. La revision se limita a la comprobacion de
la muestra. Para la red de calidad de Ecoinvent el texto de revision debe abarcar

los siguientes puntos:
> 1:integridad y transparencia de la documentacion.
> 2: conformidad con las directrices de calidad de Ecoinvent.

> 3. credibilidad de los datos (flujos elementales de procesos unitarios y productos

intermedios).
> 4: integridad en relacion con los flujos elementales y de productos intermedios.
> 5: exactitud matematica.

2. Validacion de la correccion de la muestra (proofReadingValidator) con SpoldID
5616: es requerido por el formato EcoSpold. En este campo se indica la persona
(s) que llevo a cabo la revision. EI numero de identificacion debe corresponder a
un namero de identificacion de una persona que aparece en el conjunto de datos

correspondiente.

3. Otros detalles (otherDetails) con SpoldID 5619: no es requerido por el formato
EcoSpold. Este campo contiene mas informacién del proceso de revision, en
especial los comentarios recibidos de terceros una vez que el conjunto de datos

ha sido publicado.

2.2.3. Administracion de la Informacion (Administrative information)

Contiene la informacion administrativa sobre el conjunto de datos en cuestion: tipo de
conjunto de datos (Proceso Unitario o Multisalidas, Flujo Elemental, Categoria de
Impacto), registro de la hora y fecha, nimero de version y version interna, asi como el

cbdigo de lenguaje y de lenguaje local.
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2.2.3.1 Datos entrados por (Data entry by)

Contiene informacién acerca de la persona que introdujo los datos en la base de datos

o los datos transformados al formato de la red de calidad de Ecoinvent (o0 cualquier

otro). En este acépite se consideran los siguientes campos:

1.

Persona (person) con SpoldID 302: es requerido por el formato EcoSpold. Indica el
namero de identificacion de la persona que preparo e ingresa el conjunto de datos
en la base de datos. Este debe corresponder a un namero de identificacion de las

personas enumeradas en el conjunto de datos correspondiente.

Red de calidad (qualityNetwork) con SpoldID 304: es requerido por el formato
EcoSpold. Este campo indica el equipo de proyecto que trabaja en la base de
datos. La informacién es usada, por ejemplo, para restringir el acceso a la
informacion del conjunto de datos a una red de calidad en particular. El cédigo
utilizado por Ecoinvent es 1.

2.2.3.2 Generador de datos y publicacién (Data generator and publication)

Contiene informacion sobre la persona que compilo e ingreso los datos en la base de

datos. Ademas, contiene informacion acerca del tipo de publicacién en que se basa el

conjunto de datos y la accesibilidad al mismo. Este punto incluye los siguientes campos:

1.

Persona (person) con SpoldID 751: es requerido por el formato EcoSpold. El
namero de identificacion de la persona que generd el conjunto de datos es editado
aqui. Debe corresponder a un numero de identificacion de las personas

enumeradas en el conjunto de datos correspondiente.

Datos publicados en (dataPublishedIn) con SpoldID 756: es requerido por el
formato EcoSpold. En este campo se indica si el conjunto de datos ha sido

publicado (no, en parte, por completo). Los cédigos usados son los siguientes:

> 0: datos no publicados (por defecto).

> 1: datos publicados de algln proceso unitario o subsistema.
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>

2: datos publicados completamente en el campo que hace referencia a la fuente

de publicacion (referenceToPublishedSource).

Dentro de la red de calidad de Ecoinvent todos los conjuntos de datos se publican en la

serie de informes de Ecoinvent.

3.

>

>

Referencia a la fuente de publicacion (referenceToPublishedSource) con SpoldID
757: no es requerido por el formato EcoSpold si el campo con SpoldID 756=2.
Este campo indica el numero de identificacién del informe en el cual el conjunto de
datos es documentado. Debe corresponder al nimero de identificacion de una

fuente listada en el conjunto de datos correspondiente.

Derechos de autor (copyright) con SpoldID 758: es requerido por el formato
EcoSpold. Aqui se indica si existe derecho de propiedad o no. Siempre que la
respuesta sea afirmativa el campo es editado como “1”, en caso contrario el valor
es “0".

Acceso restringido a (accessRestrictedTo) con SpoldID 759: no es requerido por el
formato EcoSpold. En este campo se editan las posibles restricciones de acceso

para el conjunto de datos. Los cbdigos que se utilizan son:
0: publico.

1: un dominio ETH.

2: centro de Ecoinvent.

3: instituto.

Si se restringe el acceso a un instituto particular, el cédigo de la compafia

(companyCode) y pais (countryCode) indican el instituto que tiene el acceso a los

datos. Cuando es restringido el acceso al conjunto de datos la codificacion usada

significa que:

» 0: la informacién puede ser accedida por todos.
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» 1y 2: los clientes de Ecoinvent tienen acceso a resultados de ICV, pero no a los
datos primarios de los procesos unitarios. Los miembros de la red de calidad de

Ecoinvent (Ecoinvent centre) tienen acceso a toda la informacion.

» 3: el administrador de Ecoinvent tiene pleno acceso a la informacion. A través de
la web solo estan disponibles los resultados de ICV (para los clientes y miembros

del centro de Ecoinvent).

6. Cdbdigo de la compaiiia (companyCode) con SpoldID 760: este campo es opcional
si el campo 759=3. En el mismo se usa un coédigo de 7 letras para caracterizar e
identificar las organizaciones u otras entidades que cooperan dentro de una de las
redes de bases de datos de calidad. Es requerido el codigo del pais (countryCode)
si el acceso a la base de datos es limitada a un instituto particular dentro de la red

de calidad de Ecoinvent.

7. Cddigo del pais (countryCode) con SpoldID 761: es opcional si el campo 759=3. El
codigo del pais es identificado por 2 letras (de acuerdo a la normalizacion 1SO
para el codigo de los paises) para sefialar la procedencia de las organizaciones o
institutos que se encuentran cooperando con una de las redes de bases de datos
de calidad. Solo es necesario y permitido si el acceso al conjunto de datos se

limita a un instituto en particular dentro de la red de calidad de Ecoinvent.

8. Numero de paginas (pageNumbers) con SpoldID 762: no es requerido por el
formato EcoSpold. Este campo indica los nimeros de pagina en la publicacion
donde se encuentra la tabla con los datos primarios de los procesos unitarios y los

factores de caracterizacion, dafios y ponderacion de la categoria de impacto.

2.2.3.3 Persona (Person)

Se utiliza para la identificacion de los miembros de la organizaciéon/institucion
cooperante dentro de una red de calidad (por ejemplo, Ecoinvent) mencionados en las
areas de Validacion (Validation), Datos entrados por (dataEntryBy) y Generador de

datos y publicacion (dataGeneratorAndPublication). Los campos incluidos son:
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Numero (number) con SpoldID 5800: es requerido por el formato EcoSpold. Indica
el numero de identificacion que se le atribuye a cada persona de una

organizacién/institucion que coopera en una red de calidad.

Nombre (name) con SpoldID 5802: es requerido por el formato EcoSpold. En este
campo es introducido el nombre (s) y apellidos de la persona que trabaja en una
organizacién/institucion miembro de la red de calidad. La persona se identifica

junto con el campo de la direccion (address).

Direccion (address) con SpoldID 5803: es requerido por el formato EcoSpold. En
este campo es editada la direccion completa, incluyendo la calle, cédigo postal,
ciudad, estado (si procede) y pais. La persona se identifica junto con el campo

nombre (name).

Teléfono (telephone) con SpoldID 5804: es requerido por el formato EcoSpold e

indica el numero de teléfono incluyendo el codigo del pais y la region.

Fax (telefax) con SpoldID 5805: no es requerido por el formato EcoSpold e indica

el nimero de fax incluyendo el cédigo del pais y la region.

Correo electrénico (email) con SpoldID 5806: no es requerido por el formato
EcoSpold y se indica la direccion completa de correo electrénico.

Caodigo de la compaiiia (companyCode) con SpoldID 5807: es requerido por el
formato EcoSpold. Se introduce en este campo un codigo de 7 letras
correspondiente a la organizacién/institucion cooperante de una red de calidad.
Identifica el socio de cooperacion, junto con el cédigo del pais (countryCode).

Caodigo del pais (countryCode) con SpoldID 5808: es requerido por el formato
EcoSpold. Se introduce en este campo un codigo de 2 letras para el pais (cédigo
establecido por los estandares ISO) de la organizacién/institucion cooperante de
una red de calidad. Identifica el socio de cooperacion, junto con el codigo de la

compaiiia (companyCode).
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2.3. Datos de flujo (Flow data)

En esta area se brinda informacion de las entradas y salidas (desde y hacia la
naturaleza y la tecnosfera); asi como, informacion sobre las asignaciones (asignacion
de flujos y/o co-productos con sus factores de asignacién). Esta area es valida solo
para los esquemas de Proceso Unitario y Categoria de Impacto (ver Figura 2.1). De
forma general esta conformada por los campos correspondientes al acapite Intercambio

y Asignaciones.

2.3.1. Intercambios (Exchanges)
Comprende todas las entradas y salidas, tanto de los flujos elementales como de los
productos intermedios, registrados en un proceso unitario y la informacion relacionada

con estos. A continuacion se describen los campos componentes del mismo:

1. Numero (number) con SpoldID 3793: campo requerido por el formato EcoSpold.
En el mismo se introduce el numero de identificacion para puntualizar un

intercambio particular en un conjunto de datos.

2. Categoria (category) con SpoldID 3506: es requerido por el formato EcoSpold si
los campos 3503 y 3504 toman valor 4, o al menos uno de ellos. En este campo
se describe la categoria perteneciente a un intercambio en particular. Tanto el
campo categoria (Category) como subcategoria (Subcategory) son requeridos

para los flujos elementales porque tienen una funcion discriminante.

3. Subcategoria (subCategory) con SpoldID 3507: es requerido por el formato
EcoSpold si los campos 3503 y 3504 toman valor 4, o al menos uno de ellos. En
este campo es descrita la subcategoria perteneciente a un intercambio en
particular. Tanto el campo categoria (Category) como subcategoria (Subcategory)
son requeridos para los flujos elementales porque tienen una funcion

discriminante.

4. Categoria local (localCategory) con SpoldID 3509: este campo es requerido por el
formato EcoSpold. En el mismo se describe la categoria perteneciente a un
intercambio particular.
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10.

Subcategoria local (localSubCategory) con SpoldID 3510: es requerido por el
formato EcoSpold. Este campo describe la subcategoria perteneciente a un

intercambio particular.

Numero de registro CAS (CASNumber) con SpoldID 3701: este campo no es
requerido por el formato EcoSpold. Indica el nimero en convenio con el Servicio
de Resumenes Quimicos (Chemical Abstracts Service, CAS). El formato del
namero CAS es: 000000-00-0, donde la primera cadena de digitos no tiene que
ser completada, es decir, menos de seis digitos son admitidos.

Nombre (name) con SpoldID 3702: es requerido por el formato EcoSpold. En este
campo es editado el nombre del intercambio, ya sea de un flujo elemental o de un
producto intermedio. Para mayor explicacion puede verse el campo nombre
(name) en el area de Meta informacion, especificamente en Funcion de referencia

(metalnforamtion/referenceFunction).

Ubicacion (location) con SpoldID 3703: este campo es requerido si el campo
3503!=4 and/or 3504!=4, es decir si los dos campos son distintos de 4. En este
campo es editada la informacién referente a la ubicacion de la zona de mercado
para los flujos de productos intermedios/servicios. La ubicacién se define por un
codigo de 7 letras (en mayusculas). Ademas, se puede brindar informacion sobre
la zona geografica para la cual un método de evaluacion de impacto es valido.

Este campo no es aplicable para los flujos elementales.

Unidad (unit) con SpoldID 3706: es requerido por el formato EcoSpold. Indica la
unidad del intercambio, ya sea para un flujo elemental o de un producto intermedio
en el esquema de Proceso Unitario. Cuando es utilizado el esquema de Categoria
de Impacto este campo esta referido a la unidad del flujo elemental para el cual se

determina un factor de caracterizacion, dafios o ponderacion.

Valor medio (meanValue) con SpoldID 3707: campo requerido por el formato
EcoSpold. Indica el promedio de la cantidad del flujo elemental o de un producto

intermedio. En caso de distribucién de incertidumbre triangular el valor medio se
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11.

12.

calcula a partir del valor mas probable (mostLikelyValue). El campo valor mas

probable no se utiliza en la red de calidad Ecoinvent.

Tipo de incertidumbre (uncertaintyType) con SpoldID 3708: es requerido por el
formato EcoSpold. Para la edicion de este campo es necesario conocer la
distribucion de incertidumbre aplicada sobre un intercambio en particular.
Distribucion logaritmica normal es la opcidon predeterminada. La opcién de una
distribucion normal, triangular o uniforme podra ser elegida si tiene lugar. Los

codigos usados para identificar el tipo de incertidumbre son:
0: no definida.

1: logaritmica normal (asignada por defecto).

2: normal.

3: triangular.

4: uniforme.

Desviacion estandar 95 (standardDeviation95) con SpoldID 3709: este campo no
es requerido por el formato EcoSpold. Define un rango de incertidumbre con
distribucion normal y lognormal entre 2.5 y 97.5%. Para distribucion logaritmica
normal es introducido el cuadrado de la desviacién estandar geométrica (SDG?).
El término SDG? es sin dimensién. MeanValue tiempos SDG * 2 es igual al valor
del 97,5% (= maxValue), dividido por meanvalue SDG ” 2 es igual al valor del
2,5% (= minValue).

Para la distribucion normal de la desviacion estandar de dos (2 * SD) se
introduce. 2 * SD se da en la misma unidad como la meanValue. MeanValue mas
2 * SD es igual a 97,5% del valor (= maxValue), meanValue menos 2 * SD es igual
a 2,5% del valor (= minValue).

Este campo de datos permanece vacia cuando la distribuciébn de de
incertidumbre uniforme o triangular se aplica (uncertaintyType = 3 y 4,

respectivamente).

49



Capitulo 11

13.

14.

15.

16.

17.

Formula (formula) con SpoldID 3711: este campo no es requerido por el formato
EcoSpold y define la férmula quimica. No se permite representacion grafica para

las mismas.

Referencia a la fuente (referenceToSource) con SpoldID 3715: no es requerido por
el formato EcoSpold. En este campo es requerido el niumero de identificacion
usado en el area Fuente del conjunto de datos respectivo. EI mismo indica la
publicacién (de la red de calidad de Ecoinvent), donde estdn documentados los
datos primarios de los procesos unitarios en cuestion (esquema de Proceso
Unitario) y los factores de caracterizacion, dafios o ponderacion para una

categoria de impacto (esquema de Categoria de Impacto).

Numero de paginas (pageNumbers) con SpoldID 3716: no es un campo requerido
por el formato EcoSpold. Indica los nUmeros de pagina de la publicacién (de la red
de calidad Ecoinvent), donde los intercambios del proceso unitario del problema

en cuestion estan documentados.

Comentario general (generalComment) con SpoldID 3792: no es requerido por el
formato EcoSpold. Se puede hacer un comentario general sobre cada intercambio
de un proceso unitario en particular o de un factor de caracterizacion, dafios o
ponderacion de una categoria de impacto. En este campo se documenta la
cadena de numeros de codigo de la evaluacion de la incertidumbre de Ecoinvent
(si se aplica la matriz de Pedigri), asi como comentarios adicionales sobre la
evaluacion de la incertidumbre. La cadena de numeros describe la evaluacion de
la incertidumbre (fiabilidad, integridad, correlacion temporal, correlacion
geografica, la correlacion mas técnica, tamafio de la muestra) y utiliza una

puntuacion de 1a 5.

Nombre local (localName) con SpoldID 3794: campo no requerido por el formato
EcoSpold. En el mismo se indica el nombre del intercambio de un proceso unitario
en particular o del factor de caracterizacion, dafios o ponderacién de una categoria

de impacto.
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18.

19.

20.

21.

22.

Proceso de infraestructura (infrastructureProcess) con SpoldID 3508: este campo
es requerido por EcoSpold si el campo 3503=5. Aqui se describe si el flujo de

producto intermedio o el proceso unitario es un proceso de infraestructura o no.

Valor minimo (minValue) con SpoldID 3795: no es requerido por el formato
EcoSpold. Este campo contiene el valor minimo para intercambiar datos con una
distribucion uniforme o triangular. En el caso de los resultados ICV importados en

la base de datos Ecoinvent, el valor 2,5% se informa en este campo.

Valor méximo (maxvalue) con SpoldID 3796: no es requerido por el formato
EcoSpold. En este campo es editado el valor maximo para el intercambio de datos
con una distribucidon uniforme o triangular. En el caso de los resultados ICV
importados en la base de datos Ecoinvent, el valor del 97,5% se informa en este

campo.

Valor mas probable (mostLikelyValue) con SpoldID 3797: no es requerido por el
formato EcoSpold y opcional si la distribucién de la incertidumbre es triangular
(campo tipo de incertidumbre). En algunos casos el valor mas probable esta
disponible para intercambiar los datos con distribucion triangular. Este campo es
usado para el calculo del valor medio (meanValue) como un tercio de la sumatoria
del valor minimo, el mas probable y el maximo ([minValue + mostLikelyValue +
maxValue) / 3]).

Grupo de entradas (imputGroup) con SpoldID 3503: es requerido por el formato
EcoSpold. En este campo se indica el tipo de flujo de entrada. Los cédigos usados

son los siguientes:

1: materiales y combustibles.
2: electricidad y calor.

3: servicios.

4: desde la naturaleza.

5: desde la tecnosfera.
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Dentro de la red de calidad de Ecoinvent, solo el 4 y 5 son usados de forma activa
(cualquier material, combustible, electricidad, calor o servicio se clasifica como una

entrada desde la tecnosfera).

23. Grupo de salida (outputGroup) con SpoldID 3504: campo requerido por el formato

EcoSpold. Indica el tipo de flujo de salida. Los cédigos usados son:
> 0: producto de referencia.
> 1. sistema de producto evitado.
> 2: producto asignado.
> 3. residuo para tratamiento.
> 4: para la naturaleza.

En la red de calidad Ecoinvent se utilizan activamente las opciones 0, 2 y 4.
Los productos de los procesos multisalidas se clasifican como asignado por co-
productos (2).

Los sistemas de productos evitados se modelan con una entrada negativa de la
tecnosfera. Los residuos para tratamiento (3) se modelan como servicios (entradas

desde la tecnosfera). Por lo tanto, los c6digos 1 y 3 no son necesarios.

2.3.2. Asignacion (Allocations)
Contiene toda la informacion sobre los procedimientos, parametros y factores de

asignacion aplicados a procesos multisalidas. Los campos editados en esta area son:

1. Co-producto de referencia (referenceToCoProduct) con SpoldID 2401: campo
requerido por el formato EcoSpold. Indica la salida del co-producto para el cual un
factor de asignacion particular es valido. Se requiere informacion adicional acerca
del intercambio en el cual el factor de asignacion es aplicado. Para mayor
informacion ver el campo referido a la entrada y salida (referenceTolnputOutput)
gue se detalla mas adelante.
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2.

Método de asignacion (allocationMethod) con SpoldID 2403: es requerido por el
formato EcoSpold. En este campo se edita el tipo de parametro elegido para la

asignacion. Los codigos son los siguientes:

> -1: indefinido (por defecto).
» 0: causalidad fisica.
» 1: causalidad econdmica.

» 2: otro método.

El término "otro método" comprende, en particular, los parametros fisicos (masa,

energia, exergia, etc.), y otros parametros econémicos.

3.

Fraccion (fraction) con SpoldID 2404: es requerido por el formato EcoSpold. Indica
el factor de asignacion aplicado a un intercambio particular de un determinado co-
producto. El mismo es expresado como una fraccion (en por ciento). La suma de
los factores de asignacién aplicados a un intercambio en particular debe ser igual
a 100%.

Explicaciones (explanations) con SpoldID 2407: campo no requerido por el formato
EcoSpold. En este campo se documenta el procedimiento de asignacién y el
parametro de asignacion seleccionado. Una coincidencia eventual en los factores
de asignacion cuando se comparan diferentes parametros de asignaciéon (como

fisico y econdmico) puede ser reportada en este campo.

Referencia a la entrada y salida (referenceTolnputOutput) con SpoldID 2492: este
campo es requerido por el formato EcoSpold. Este campo de datos soélo es
necesario, si la funcién de referencia describe un proceso multisalidas. Lista la

relacion (s) en que un determinado factor de asignacion es aplicado.

2.4. Conclusiones parciales
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1. EIICV de un sistema en estudio es necesario clasificarlo en: Proceso Unitario,
Flujo Elemental o Categoria de Impacto, para ser modelado en el formato de

documentacion de datos EcoSpold.

2. La metodologia utilizada constituye una herramienta cientificamente
fundamentada para modelar los ICV de los procesos asociados a la Industria

Azucarera.

3. Es necesario para la validacién del ICV en el formato EcoSpold editar todos los

campos clasificados como requeridos.
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3. Capitulo IlI: Aplicacion de la Metodologia para la modelacion del
inventario de ciclo de vida del proceso de azlUcar organico en la
Unidad Empresarial de Base “Carlos Baliiio” en el formato
EcoSpold

En este capitulo es aplicada la metodologia desarrolla en el Capitulo Il para la
modelacion del inventario de ciclo de vida del proceso de azucar orgénico en la UEB
“Carlos Balifio”, perteneciente al municipio de Santo Domingo en la provincia de Villa

Clara, unica de su tipo en la produccién del azicar bajo condiciones ecolégicas.

3.1. Modelacion del inventario de ciclo de vida para la produccion de
azlcar organico en la UEB “Carlos Balifio”

En el ICV se cuantifican todas las entradas y salidas que se dan a lo largo del ciclo de
vida del producto, proceso o servicio. El nivel de detalle que se alcance en el inventario
depende de la disponibilidad de los datos y del grado de complejidad con que se
obtengan. De acuerdo a la informacion que se dispone del sistema en estudio y de la
clasificacion de acuerdo a la metodologia del formato EcoSpold (ver epigrafe 2.1) el ICV
del proceso de azlcar organico en la Unidad Empresarial de Base (UEB) “Carlos

Balifio” es clasificado como Proceso Unitario.

Los datos para cada proceso unitario que se encuentra dentro del limite del sistema,
enmarcado por el cuadro rojo en la Figura 3. 1, se pueden agrupar en las 4 categorias

siguientes:

» Entradas desde la tecnosfera: referidas al consumo de materias primas, insumos y
otras entradas fisicas; ademas, se cuantifica el uso de fuentes de energia (eléctrica

y/o calorifica) en caso que corresponda.

> Entradas desde la naturaleza: referidas al uso de recursos naturales como el agua,

aire, suelo, energia solar, entre otros.

» Salidas a la tecnosfera: referidas a los productos, co-productos y productos

evitados. El término “producto evitado” incluye la sustitucion de un producto
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determinado por este, con lo que se evita su produccion y todas las cargas

asociadas a la misma.

» Emisiones: referidas a todas las corrientes contaminantes que se producen en el

sistema en estudio y que son destinadas tanto al compartimiento aire como al agua

y al suelo.
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(Producto evitado) Cemzas{pmdu_cto evitado)
C0Oy,, SOx, NO;,
Asua de imbibicion e —— " N}ﬂtmal particulado,
reessmsssssasd o eneracion de [,
Alcohol i Extraccion ‘r'apur fEanann ' \ a:p.or de agua
Cafia de amicar ' T vapor * - (Emisiones al aire)
Soda Ash ’ Bagaillo fexiit ’
i Tugzo mezclado Generacion . » Electricidad (co-producto
Fosfato trisodico i i Flectricidad i seg )
Vi ; rdadVapor! cidadt
i i Condensado | Calentamiento Electnmdaﬁ A ¥ i ad:
Ca(OH), [£ CEUEEERREEEES [# == = ===~ ‘baja presion-= I
i Tugo Mezclado Cﬂmtadul i E
i Alealizacion Jugo Filtrado E E
E Jugo Alca]izadu+ Lodo * ! E
! — |»| Filtracion ' !
; e T e .~ Torta del Filtro
| TogoClaifiadoy  Conensado Vasod boT " (Producto evitado)
E j-=--| Evaporacion g ---oooeeooioiioioaanas J E
:‘q'apor delos Meladura y '
H pre - A H
i v = Filtracion ' . y
E mmﬂm”s'i : > R.t:s1duales liquidos
' ' v : (Emisiones al agua y suelo)
i W2 Couitny | Condeneade o
U Misl A Cristalizacion
| AzicarB Masa cocida A y B
! L 4 i
T " Contiugaion
v A
Amicar organico Miel B(producto evitado)
(producto)

Figura 3. 1 Modelo del ciclo de vida del proceso de azucar organico en la UEB “Carlos
Balifio”
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En la Tabla 3. 1 se especifican para cada uno de estas categorias los datos manejados.
Tabla 3. 1 Relacion de datos del ICV por categorias

Categoria Datos del ICV

Entradas desde la tecnosfera Cafia de azlcar
Hidroxido de calcio
Hidroxido de sodio
Alcohol
Soda ash

Fosfato Trisodico

Entradas desde la naturaleza (Recursos) Aire

Salidas a la tecnosfera AzUcar organico
Miel B
Electricidad
Cenizas

Torta del filtro

Bagazo

Emisiones Material particulado
Oxidos de nitrégeno
Oxidos de azufre
Dio6xido de carbono

Residuales liquidos

Esta clasificacion es muy importante ya que para cada corriente de entrada desde la
tecnosfera se crea un conjunto de datos en EcoSpold y cada uno de estos se clasifica
segun el tipo que corresponda, para de esta manera editar cada uno de sus campos en
correspondencia a la metodologia desarrollada en el Capitulo Il. El conjunto de datos
recopilados en el ICV responde a Proceso Unitario (clasificacion de tipo 1), pues se

tiene para cada uno de estos la descripcién de su proceso. El resto de la informacion
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requerida se adquirid utilizando distintas fuentes de datos (bases de datos de ACV,
reportes, articulos cientificos, investigaciones en el lugar, conocimientos de expertos,

etc).

3.2. Clasificacion del inventario de ciclo de vida para la produccion
de azlcar crudo en la UEB “Carlos Balifio”

Como se afirmé en el epigrafe 3.1 el sistema en estudio fue clasificado como proceso
unitario. De aqui que el esquema utilizado para la modelacién fue el correspondiente a
este tipo de clasificacion, ademas se utilizé el fichero de documentacion de datos
correspondiente a un proceso unitario (descargar aqui

http://www.Ecoinvent.org/EcoSpold01)

La introduccién de los datos al esquema de proceso unitario se hizo segun el ICV del
proceso de azucar organico en la UEB “Carlos Balifio” de la Empresa Azucarera Villa
Clara. En las diferentes areas de datos existen campos sin editar puesto que no son
requeridos para una primera version de la modelacién del inventario o que adquieren un
valor definido para la red de calidad de Ecoinvent una vez que es publicada la base de
datos. La descripcion de cada uno de los campos editados por areas se detalla

continuacion.

3.3. Meta informacién-Informacién del proceso-Funcion de referencia
Como fue detallado en el Capitulo Il en el area de Informacion del proceso,
perteneciente a Meta informacién se documenta el proceso en estudio y los campos

fueron editados de la siguiente manera:
Conjunto de datos relacionados a producto: se clasifica de tipo “1” (Proceso Unitario).

1. Conjunto de datos relacionados a producto: se clasifica de tipo “1” (Proceso

Unitario).

2.  Nombre: se indica el nombre de cada corriente de entrada segun la nomenclatura
dada para un proceso unitario; siempre en idioma inglés siguiendo las normas de

la documentacién. Estos nombres se pueden ver en la Figura C.2 correspondiente
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10.

a las capturas del fichero donde se modela el proceso de azucar organico en el
Formato EcoSopld (ANEXO C 1).

Nombre local: se editan los nombres de cada corriente en espafiol puesto que es

el idioma local.

Proceso de infraestructura: no se tiene en cuenta el proceso de construccion y

montaje de los procesos manejados. Este campo es editado como “0”.

Unidad: se utiliza la nomenclatura del sistema internacional de unidades. El &cido
clorhidrico y los residuales liquidos son cuantificados en m*, la electricidad en kWh
y el resto se expresan en kg.

Categoria-Sub categoria: ambos campos son editados como se muestra en la

Tabla 3. 2 para cada corriente manejada.

Categoria local-Sub categoria local: en ambos campos es editada la misma
informacion que en los campos Categoria y Sub categoria pero en idioma aleman,

que es el requerido por defecto para estos campos.

Procesos incluidos: para las corrientes de entrada del proceso se tuvo en cuenta
todo el proceso de inclusion, documentandose solo la cafia de azlUcar por carecer
de informacion sobre el resto de los procesos de las demdas corrientes

involucradas.

Infraestructura incluida: este campo es editado como “0” pues no se tienen en

cuenta los medios o instalaciones que dieron origen al proceso.

Numero de registro: se identifica el CAS registrado internacionalmente para cada
conjunto de datos. Este campo es utilizado para la identificacion de cualquier
sustancia o0 proceso dentro de las bases de datos de cualquier software

profesional de ACV como el SimaPro.

Tanto el numero de registro, las formulas quimicas y los sinénimos asociados a los

nombres de las corrientes pueden verse en el ANEXO C 1.
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Tabla 3. 2 Clasificacion de la Categoria y Subcategoria para el ICV del proceso de

azucar organico en la UEB “Carlos Balifio”

Datos del ICV

Categoria

Entradas desde la tecnosfera

Cafia de azlcar
Hidroxido de calcio
Hidroxido de sodio
Alcohol

Soda ash

Fosfato Trisodico

Produccién agricola
Quimicos
Quimicos
Quimicos
Quimicos

Quimicos

Entradas desde la naturaleza (Recursos)

Aire

Salidas a la tecnosfera

AzUcar organico
Miel B

Electricidad
Cenizas

Torta del filtro
Bagazo

Emisiones

Material particulado
Oxidos de nitrégeno
Oxidos de azufre
Dio6xido de carbono

Residuales liquidos

Recursos

Industria de Alimentos
Industria de Alimentos
Biomasa
Biomasa
Industria de Alimentos

Biomasa

Aire
Aire
Aire
Aire
Gestion de residuos
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Sub categoria

Planta de produccion
Inorganicos
Inorganicos
Inorganicos
Inorganicos

Inorganicos

En aire

Procesamiento
Procesamiento
Cogeneracion
Cogeneracion
Procesamiento

Cogeneracion

Densidad de poblacién baja
Densidad de poblacién baja
Densidad de poblacién baja
Densidad de poblacion baja

Tratamiento de residuales liquidos
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3.3.1. Meta informacion-Informacion del proceso-Geografia

En este acapite se detalla la edicion del campo requerido por el formato EcoSpold
“Ubicacién”, relacionado con la validez geogréfica del proceso. Todos los procesos son
desarrollados en Cuba, por tanto, se selecciona como zona geogréfica la region de

Latinoamérica (RLA).

3.3.2. Meta informacion-Informacion del proceso-Tecnologia

En el campo “Texto”, del acapite Tecnologia, se indica que la tecnologia utilizada para
la obtencién de cada proceso unitario esta en proceso de modernizacién debido a que
las empresas que dan origen a estos se encuentran desarrollando transformaciones

tecnoldgicas para mejorar la calidad de los productos terminados.

3.3.3. Meta informacion-Informacion del proceso-Periodo de tiempo
En este acapite se edita el campo “datos validos para todo el Periodo" igual a “1”,
mostrando que los datos son validos para todo el periodo de tiempo indicado en los

campos “fecha de inicio” y “fecha de finalizacion” que es 2010 y 2012, respectivamente.

3.3.4. Meta informacion-Informacion del proceso-Informacién sobre el
conjunto de datos

Los campos editados en este acapite fueron:
1. Tipo: se edita como “1” debido a que en este solo hay procesos unitarios.

2. Resultado del andlisis de impacto: el valor editado es “0” porgue no se han

evaluado ambientalmente los datos primarios de los procesos unitarios.

3.  Versién: este campo es editado como “1.00”, por ser la primera version del trabajo

y no haber sufrido modificaciones.

4. Cdbdigo del lenguaje-Codigo del lenguaje local: son editados como “en” (inglés) y
“es” (espafol) respectivamente.
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3.4. Modelacion y Validacion-Representatividad
En este acapite se editan los campos correspondientes con el objetivo de elucidar los
aspectos relacionados con el mercado de referencia que suministra el producto descrito

en el conjunto de datos.
1. Volumen de produccion: el volumen de produccion es desconocido (unknown).

2. Ajustes de incertidumbre: no se tiene en cuenta ningun ajuste de incertidumbre,

por tanto es editado como "none".

3.4.1. Modelacién y Validacion-Fuente
Los campos relacionados con la fuente de edicién y publicacién del conjunto de datos

fueron editados como sigue:

1. Numero: se edita un numero arbitrario para identificar la fuente de datos, en este

caso “170".

2. Tipo de fuente: este campo es editado como publicacion independiente (“3”),
asumiendo que pueden desarrollarse nuevas investigaciones a partir de la

presente.

3. Primer autor-Autores adicionales-Titulo: estos tres campos fueron editados en

correspondencia con las personas implicadas en la realizacion del mismo.
4.  Afo: corresponde al afio en que se realiza la modelacion (“20127).

5. Lugar de la publicaciéon: esta en correspondencia con la ubicacion geografica de

los autores del trabajo (Villa Clara, Cuba).

3.4.2. Modelacion y Validacién-Validacion
En el punto Validacion en el campo “detalles de la correccion de la muestra” se edita
como “no revisado" porque el trabajo no ha sido examinado por algun personal

calificado por la red de calidad de Ecoinvent. En el campo “validacion de la correccion
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de la muestra” se introdujo “17” porque responde al numero dado arbitrariamente al

equipo de trabajo que elaboro el documento.

3.5. Administracién de la informacion-Datos entrados por

En este acapite se encuentra el campo “persona” el cual fue editado con un nimero

arbitrario (“17"), hasta que se realice la publicacion de la modelacion del proceso y se le

sea asignado un numero por la red de calidad de Ecoinvent a la (s) persona encargada

de la edicion e introduccion del conjunto de datos en la base de datos de Ecoinvent.

3.5.1. Administracion de la informacion-Generador de datos y publicacion

En este acapite se edita mas informacion sobre la (s) persona que compil6 e ingreso los

datos en la base de datos de Ecoinvent. Los campos editados son:

1.

Persona: este campo es editado siguiendo las mismas pautas expresadas en el

punto analizado anteriormente.

Datos publicados en: es editado como “0” porque los datos no han sido publicados

aun.

Referencia a la fuente de publicacion: este campo no es editado porque esta en
relacion con el campo anterior. Solo es editado cuando el campo "Datos
publicados en" es “2”.

Derechos de autor: al ser el documento propiedad del grupo que realiza el trabajo

el campo es editado como “1”.

Acceso restringido a: es editado como “1” porque los clientes de Ecoinvent podran
acceder a los resultados de ICV, pero no a los datos primarios.

Caodigo del pais-Cddigo de la compafiia: son editados provisionalmente como "CH"
y “DOKA" respectivamente, hasta que se haga contacto con la red de calidad de

Ecoinvent y se actualice en los ficheros de validacion estos codigos.
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3.5.2. Administraciéon de lainformacion-Persona

En el punto Persona, el campo “numero” fue editado como “17” hasta que sea atribuido

a la persona que coopere con la red de calidad de Ecoinvent y en el campo “nombre” se
edita el nombre de uno de los investigadores del grupo de trabajo que tendra a cargo la

edicion del ICV del proceso en estudio modelado en el formato EcoSopld.

3.6. Datos de flujo-Intercambios

En el area Datos de flujo dentro del punto Intercambios, los campos “categoria” y
“subcategoria” tienen editados los mismos valores que en los campos correspondientes
al epigrafe 3.3. Similar ocurre con la edicion de los campos: “ubicacion”, “nombre” y
“unidad”, la diferencia radica que en los campos de este acapite se indican las
corrientes referidas a entradas, salidas, recursos y emisiones. El campo “Proceso de

infraestructura” es llenado igual que el “Infraestructura incluida”.

En el trabajo realizado el grupo de entrada esta dividido en “entradas desde la
tecnosfera” y en “entradas provenientes de la naturaleza (recursos)”, por lo que el valor
editado en el primer caso fue “5” y en el segundo fue “4”. Lo cual se debe a que todo lo
proveniente de la naturaleza es considerado como “4” y los que son elaborados por el
hombre (tecnosfera) son considerados como “5”. Las emisiones al estar destinadas a la

naturaleza se consideran tipo “4” y asi son editados en el trabajo.

Las salidas identificadas en este trabajo (azucar organico, electricidad y miel B) son
clasificadas como “2” porque se considera asignacion de cargas ambientales, es decir,
es dosificada la carga ambiental en funcion de determinados aspectos (fisicos,

econdmicos, sociales, etc).

Una vez que se obtuvo el inventario de ciclo de vida para el proceso de azucar organico
en la UEB “Carlos Balifio” y se han organizado todas las variables que intervienen en el
mismo se procede a su exportacion al formato EcoSpold, validacion y visualizacion en

HTML, lo cual sera detallado a continuacion.
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3.7. Proceso de exportacion y validacion del documento mediante la
herramienta de software EcoSpold Access

El componente de software EcoSpold Access para Microsoft Excel permite realizar la
validacion de documentos en formato EcoSpold, la exportacion de documentos Excel a
EcoSpold (y viceversa) y la visualizaciéon de documentos EcoSpold en HTML. Por las
facilidades que brinda fue utilizado para la verificacion del sistema en estudio. En la

Figura 3. 2 se muestran las opciones que brinda el componente EcoSpold Access.

~ New Hoja de calculo de Microsoft Office Fxcel.xlsx - Microsoft Excel (o2al o5 e? S
| Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Dataos Revisar Vista Complementos 'Q) - O X
EcoSpold2Excel Excel?EcoSpold Excel2EcoSpold Impact Excel2EcoSpoldAll EcoSpold Access EcoSpold Options
Barras personalizadas
Al - fe | ¥
A B C D E F €] H |
o
| ]
g |
3
4 4 » v | Hojal .~ Hoja2 - Hoja3 % 0| il 0
Listo (i E2 O M|ya00%u(=) D) *) i

Figura 3. 2 Opciones que brinda el componente del software EcoSpold Access

Para realizar la exportacion del documento Excel que contiene la modelacién del ICV
del proceso de azucar organico hacia un documento EcoSpold se utiliza la opcion que
nos brinda el componente EcoSpold Access: “Excel2EcoSpold”. Esta opcion ademas de
realizar la exportacion a EcoSpold también realiza la validacion del documento
obtenido. Si no ocurre ningun error sintactico o semantico el proceso culmina de forma
satisfactoria, pero en el caso contrario hay que buscar el error y rectificarlo para volver a
realizar el proceso de exportacion desde el inicio. EI componente solo brinda la
posibilidad de mostrar un solo error ocurrido, esto quiere decir que hay que realizar el
proceso tantas veces como errores existan. En caso de producirse un error es mostrado

en un cuadro de dialogo como se muestra en la Figura 3. 3.
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cospold parse erron L.]

LRL: Z:Yusers|ingolRepository\ecoinventiecospold|Examples
\EcoSpoldExample_Raffinerie_0.6.xml

Defaultnamespace:  http:ffwwsn Ecolnvent.org/EcoSpolddl

Schemalocation: http: v, Ecolnvent.org/EcaSpoldOl ..\EcoSpold01Dataset. xsd
Error code: -10726896027

Position: 0

Line: 0

Line position: 0

Reason: The attribute ‘'d2atav¥alidForEntirePeriod’ on this element is not

defined in the DTDJSchema.

Figura 3. 3 Visualizacion de un error en el proceso de validacion

Mediante la opcidén “Line” y “Line position” es posible localizar y eliminar el error del
documento XML. Si no se produce ningun error sintactico, el documento EcoSpold es
un esquema valido y el componente EcoSpold Access continua con un analisis
semantico; visualizandose un mensaje corto que confirma el éxito de la validacion. De
producirse algun error, se visualizan tanto los errores como las advertencias y las
recomendaciones para cada conjunto de datos individual del documento EcoSpold

como se muestran en la Figura 3. 4.
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LEobpoldisemanticivalidationresulis L:’

Datasek | dataset #1 =

Errors | Warnings Hints |

: Element name:  exchange

Element number: 1
attribube name:  location
attribuke value: RER

Explanation: Location nok found in list of valid regional codes.

Close

Figura 3. 4 Visualizacion de errores, advertencias y recomendaciones para cada

conjunto de datos

En la parte superior (lista desplegable) de la Figura 3.4 se permite cambiar los
conjuntos de datos individuales del documento EcoSpold. Si se dispone de informacién
acerca del nombre del elemento, el nUmero, el nombre del atributo respectivo, su valor

y un comentario seran informados.

Si el proceso de exportacion ha finalizado favorablemente solo queda la visualizacion
del documento EcoSpold en HTML y la opcion del componente que nos brinda esta
posibilidad es “EcoSpold Access”, mostrandose un cuadro de dialogo segun se

presenta en la Figura 3. 5.
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Sy ' =
LGOSpola ACCESS d

View EcoSpold Document...

Validate EcoSpold Document...

View EcoSpold Documentation View simple EcoSpold Documentation
View EcoSpold Elementary Documentation View simple EcoSpold Elementary Documentation
View EcoSpold Impact Documentation View simple EcoSpold Impact Documentation

EcoSpold Access v1.0.4 Close

Figura 3. 5 Opcion “EcoSpold Access”

Las elecciones seguidas de tres puntos permiten la validacibn de un documento
EcoSpold y su visualizacion en HTML, estas opciones muestran un cuadro de dialogo
que permite elegir el archivo que se quiera procesar. El HTML final se puede visualizar
con la ayuda del explorador de Windows. Esta validacion se hace segun esquemas
*xml, *xsd y *.xsl que son utilizados autométicamente cuando se inicia el proceso.
Estos se pueden encontrar en la carpeta que es creada después de una exitosa

instalacion de EcoSpold.

Esta componente presenta mas opciones como “Excel2EcoSpold Impact” que se utiliza
cuando el esquema corresponde al de Categorias de Impacto y se procede de igual
manera que en la opcion “Excel2EcoSpold”. La opcién “EcoSpold2Excel” permite la
conversion de un documento EcoSpold hacia uno Excel, en este caso el componente
asume de manera automatica el tipo de esquema que va a procesar, ya sea de Proceso
Unitario, Flujo Elemental o Categoria de Impacto.

En la Figura 3. 6 se muestra un cuadro de dialogo correspondiente a la opcion

“EcoSpold Option”.
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ECcoSpold Options ' d
ECOULULE JBEIUNLS

Path to EcoSpold schemas (*.xsd) and transformations (*.xsl)

C:\Programme \Ecolnvent2000\EcoSpold\ Browse

Default template for EcoSpold imports (*.xls)

| C:\Programme)\Ecclnvent2000\EcoSpold\ImportTemplates\ImportTemplate.xis Browse...

Default template for EcoSpold Impact imports (*.xls)

| C:\Programme)\Ecolnvent2000\EcoSpold| ImportTemplates\ImportTemplateImpact.xls Browse...

Default template for EcoSpold Elementary imports (*.xls)

| C:\ProgrammeEcolnvent2000\EcoSpold\ImportTemplates\ImportTemplateElementary ods Browse...

[ Always validate EcoSpold documents prior to view and import operations and after export operations.
Iv Force second validation according to local schemata from the above EcoSpold path.

[V Indent generated EcoSpold documents.

[ Do not use templates during import operations.

[v¥ Suppress Visual Basic-Editor on errors.
oSpold Access v1.0 Close

Figura 3. 6 Opcién “EcoSpold Options”

Las opciones de esta figura permiten realizar importantes configuraciones, asi como
funciones de exportacion. El valor del botén de verificacion “Always validate... ” define
si los documentos de EcoSpold estan validados o no antes de visualizarlos mediante el
componente EcoSpoldAccess. Esta opcion también es valida antes de la importacion y

después de la exportacion de documentos EcoSpold hacia o desde tablas MS Excel.

El valor del botén de verificacion “Force second validation...” s6lo es de interés si se
lleva a cabo una validacion de documentos EcoSpold realizada por terceras partes.
Cada documento EcoSpold se refiere mediante el xsi:schemalocation, a la posicion de
la cual los XML parser deberan cargar el esquema XML para la validacién. Debido a
gue la estructura de los directorios de la computadora local puede diferenciarse de la
estructura de la computadora que produjo el documento EcoSpold, puede que la
referencia no pueda mostrarse ante el requerido esquema XML en la computadora

local. En ese caso, se realiza una segunda validacion que se basa en los esquemas
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XML locales. La segunda validacion se realiza solamente si falla la primera validacion

porque el valor del atributo xsi:schemalocation no se refiere a los esquemas locales.

El valor del botén de verificacion “Indent generated EcoSpold documents” define si
todos los documentos EcoSpold son guardados con sangrias o no. Los documentos
guardados con sangrias son mas faciles de ver con la ayuda de un editor de textos
simple. Ademas, los documentos de EcoSpold dentados pueden hacer uso de numeros

de lineas significantes para informar el error.

La opcion “Do not use templates during import operations” permite obviar el uso de las
tres plantillas (el formato de los modelos) para la importaciéon a MS Excel. En lugar de
estas plantillas una tabla predefinida es creada y a su vez el llenado de los datos de
importacion. La opcion “Suppress Visual Basic-Editor on errors” permite suprimir el
despliegue del Editor Basico Visual en los casos de errores en el cddigo fuente del
componente EcoSpold Access.

3.8. Conclusiones parciales

1. El inventario de ciclo de vida del proceso de azucar organico en la UEB “Carlos
Balifio” es clasificado en correspondencia a las corrientes involucradas y la
metodologia del formato de documentacién de datos EcoSpold como Proceso

Unitario.

2. Las variables del proceso son clasificadas como entradas o salidas desde y

hacia la naturaleza y tecnosfera.

3. La edicion de cada campo para el esquema correspondiente fue realizada
obteniéndose el inventario de ciclo de vida en el formato EcoSopld.

4. La modelacién del inventario de ciclo de vida del proceso fue exportada al
formato EcoSopld y validada utilizando el componente de software EcoSpold

Access.
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Conclusiones

La metodologia propuesta permite modelar cualquier proceso de la industria
azucarera en el formato EcoSpold a partir de la clasificacion del inventario de

ciclo de vida en: Proceso Unitario, Flujo Elemental o Categoria de Impacto.

El inventario de ciclo de vida del proceso de azlcar organico en la UEB “Carlos
Balino” de la Empresa azucarera de Villa Clara es creado a partir de la

identificacion de las corrientes de entrada y salida a los limites del sistema.

La modelacion del inventario del ciclo de vida del proceso de azlcar organico en
la UEB “Carlos Balifio” de la Empresa azucarera de Villa Clara fue realizada

como Proceso Unitario en el formato de documentacion de datos EcoSpold.

Las validaciones sintacticas y semanticas del proceso modelado fueron

efectuadas con éxito mediante el componente de software EcoSpold Access.
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1.

Recomendaciones

Publicar el inventario de ciclo de vida del proceso de azucar organico de la UEB
“Carlos Balifio” modelado en el formato de datos EcoSopld en la red de calidad

de Ecoinvent.

Aplicar la metodologia propuesta para la documentacion de datos en el formato
EcoSpold a otros procesos desarrollados en la industria azucarera para contribuir
a la formacion de las bases de datos para esta industria bajo las condiciones

propias de nuestro pais.

Evaluar diferentes escenarios del proceso de azucar organico para conocer los
impactos ambientales que pueden provocar mediante herramientas de software

existentes en el mercado de ACV.
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ANEXO A 1

Tabla A.1 Herramientas Informaticas comerciales empleadas en estudios de ACV

Programa

Eco-it

Gabi

SimaPro

Boustead

LCAIt

Euklid

KCL ECO

Compaiiia- Pais

PRé-
Consultants.

Paises Bajos

Stuttgart
University.

Alemania

PRé-
Consultants.
Paises Bajos

Bousted
Consulting.
Reino Unido

Chalmers
Industritenik.

Suecia

Frauenhofer-
Institut.

Alemania

Observaciones

Indicado para disefiadores
de productos y envases.
Utiliza el Eco-indicador '99.
Manejo sencillo.

Ademas de las posibilidades
ACV

analisis

convencionales de
permite  realizar

econdmicos.

ACV

multiples

Permite realizar
completos con

métodos de evaluacion de
impactos. Presenta
completas y variadas bases

de datos.

Indicada para realizar
estudios de ACV dentro de la
industria quimica, plasticos,

acero, etc.

Principal aplicacion en el

sector de envases Yy

productos del papel.

Empleado en estudios de
ACV de

industriales.

productos

Finnish Pulp and Se aplica para la industria
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www.bousteadconsulting.co

.uk

www.gabi-sofware.com

www.pre.nl

www.bousted-

consulting.co.uk

www.ekologik.cit.chalmers.s

€

www.ivv.fhg.de

www.kcl.fi
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WISARD

Umberto

Team

Ecopro

Ecoscan

Miet

Paper Research
Institute.
Finlandia

Pricewaterhouse
Coopers.

Francia

Ifeu-Institut.

Alemania

Ecobilan.

Francia

AG.-

EcoPerformance

Sinum

Systems.

Suiza

TNO
Technology.

Industrial

Paises Bajos

Leiden
University.
Paises Bajos

papelera. Posee los
indicadores Ecoindicador 95

y DAIA 98.

Indicado para analisis del
impacto econdémico y
medioambiental de residuos

sélidos municipales.

Indicado para realizar
ecobalances empresariales.
Las bases de datos son

completas y flexibles.

Permite introducir
informacion relativa a costes.

Uso complejo.

Permite la realizacion
sencilla de ciclos de vida del
producto. Utiliza la base de

datos BUWAL.

Puede utilizarse para el

ecodisefio de productos.
Dispone de varias bases de

datos. Su manejo es sencillo.

Trabaja con MS Excel y se
basa en datos ambientales
de Estados Unidos. Tiene

caracter gratuito.
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Anexos

ANEXOB 1
Tabla B.1 Métodos de evaluacion de impactos ambientales usados en ACV

Indicador- Compafia Fuentes de datos

desarrolladora

Eco-indicador 95 Europa
PRéconsultants, Philips

Consumer Electronics,
NedCar(Volvo/Mitshubishi),
OceéCopiers, Schuurink,

CML Leiden, TU-Delft,

IVAM-ER (Amsterdam) y

CE Delft.
CML 1992 Paises Bajos
Centro de Estudios Oeste de Europa

Medioambientales (CML) Mundial
de la Universidad de
Leiden (Holanda).

Ecopuntos97 3 versiones del
Ministerio Suizo de método que
Medioambiente difieren en los

factores de

normalizaciéon a

aplicar.
Edip/UMIP 96 Similitud con el
Centro de Disefio método CML92 e
Medioambiental de implica una
Productos Industriales actualizacion y
(EDIP) de Holanda. mejora en
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Categorias de Impacto

Efecto invernadero, Capa de
0zono, Acidificacion,
Eutrofizaciébn, Metales pesados,
Sustancias cancerigenas,
Polucion, Pesticidas, Recursos

energéticos y Residuos sélidos.

Efecto invernadero, Capa de
ozono, Ecotoxicidad y Toxicidad
humana, Eutrofizacion,
Acidificacion, Polucion, Recursos
energéticos y Residuos sélidos.

Incluye un buen numero de
categorias de impacto, entre las
que cabe destacar los niveles de
NOx, SOx, CO,, Pb, Cd, Zn y Hg
en el aire, los niveles de Cr, Zn,
Cu, Cd, Hg, Pb y Ni en el agua,

pesticidas, residuos, etc.

Calentamiento global,
Disminucion capa de o0zono,
Toxicidad para las personas,
ecosistemas acuaticos y

terrestres, Acidificacion,



Anexos

diversos Eutrofizaciéon, Smog fotoquimico,
aspectos. Polucién, Recursos y Residuos
peligrosos y radioactivos

EPS 2000 Método Las categorias de impacto
especialmente consideradas se agrupan en
indicado como cuatro categorias de dafo: Salud
herramienta para  humana, Capacidad de
el proceso de regeneraciéon del ecosistema,

desarrollo de un Stock de recursos y Biodiversidad
producto en una

empresa.
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ANEXO C1
Figura C.1 Hoja para la informacién de los intercambios.
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Figura C.2 Hoja para la informacién del proceso.
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Figura C.3 Hoja para la informacién de la fuente.
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Figura C.4 Hoja para la informacién de la persona.
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