
Escuela de Ingeniería Bioquímica

Tradición en Bioprocesos

desde 1970

Análisis de Ciclo de Vida

Germán Aroca
Julián Quintero

Valparaíso, 27 de Julio de 2016



Objetivo del Curso de ACV

Disponer• de conocimientos básicos sobre las etapas de desarrollo de
ACV.

Introducción• a las herramientas del software SimaPro para determinar el
ACV de un biocombustible.
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Análisis de Ciclo de Vida 

Es una metodología que evalúa los
impactos ambientales de un
determinado producto o servicio.

Considera todo lo que ocurre desde
la extracción de las materias primas,
elaboración y uso del producto y
tratamiento de los residuos.



Aplicaciones del ACV

• Herramienta de toma de decisiones.

• Reducir y optimizar los impactos ambientales de un  proceso desde el 
diseño.

• Análisis comparativo de productos.

• Selección de materiales.

• Marketing de productos (Eco-etiquetado).

• Desarrollo y mejora del producto.

• Cumplimiento con la legislación ambiental.

• Otras.



Ejemplos de Eco- etiquetados



Cuando no utilizar ACV

Para validar los impactos ambientales de una empresa.•

El ACV sólo se realiza a un producto o servicio bajo condiciones •
específicas.

Para responder cuestiones referentes a una sustancia o recurso natural.•

Responder cuestionamientos sociales o económicos.•

Responder cuestionamientos referentes a una localización.•

Los resultados son específicas para una localidad determinada• .



ACV SOCIAL (S-LCA)

Tiene• como objetivo evaluar los aspectos sociales
y socio-económicos de los productos y sus posibles
efectos positivos y negativos a lo largo de su ciclo
de vida.

Los• aspectos sociales se refieren a cuestiones
como:

Condiciones• de trabajo y seguridad social
Opresión• política
Puestos• de trabajo creados
Derecho• a afiliarse a sindicatos
Otros•

Proporciona• información que insta al diálogo
sobre los aspectos sociales y socio-económicos
que permitan mejorar el desempeño de las
organizaciones.



ACV SOCIAL (S-LCA)

El• problema con la evaluación de los problemas
sociales es que las cuestiones en juego son
muy variados ya menudo difíciles de cuantificar
de una manera significativa. Esto también
explica por qué no existe un estándar ISO para
estos aspectos.

Global• Reporting Initiative (GRI) está desarrollando
listas más o menos estándar de las cuestiones
sociales a no perder de vista.



ACV Económico (LCCA)

• Es una compilación y evaluación de todos los costos relacionados con un producto, a lo
largo de su ciclo de vida completo.

• Ha sido cuestionado por investigadores y no se ha podido lograr su realización, las
razones son variadas:

• Factores importantes de costos como la inversión, gastos generales y de marketing
no son posibles de modelar, o han sido insuficientemente representados en un
modelo de ACV..

• ACV no tiene una perspectiva de tiempo, así que es difícil incluir las tasas de
interés al modelo.

• Los requisitos de precisión para el cálculo de los costos y los ingresos son altos.



Centros de Investigación de ACV

















Etapas del ACV



Normas ISO

Norma ISO • 14040 – Conceptos generales de ACV

Norma ISO • 14041 – Objetivo y Alcance

Norma ISO • 14042 – Evaluación de Impacto

Norma ISO • 14043 - Interpretación

Norma ISO • 14044 – Reemplazó a 41, 42 & 43



Etapas del ciclo de vida

Norma ISO 14040.

Definición 
del Objetivo 
y Alcance

Interpretación
Análisis del 
Inventario

Evaluación 
del Impacto



Etapas del ACV

Determinar la 
UF y fronteras 

del estudio

Recolección 
de datos de 

flujos de 
entrada y 

salida

Evaluación de 
impactos 

ambientales

Interpretación 
de resultados

Objetivo y 
Alcance del 
estudio

Inventario Evaluación de 
Impacto

Interpretación



Objetivo y Alcance del Estudio



Objetivo y Alcance del estudio

¿Por qué?

¿Para qué?

Aplicación

Razones

Público previsto

¿Comparativo?

Objetivos Alcance

Unidad Funcional

Sistema: subsistemas

Requisitos de calidad



Límites del sistema



Límites del sistema



Unidad Funcional (UF)

• Cantidad de producto o unidad de servicio que se estudia.

• Sirve de base para la comparación entre sistemas y a partir de ella se 
cuantifican las entradas y salidas de un sistema productivo o de 
servicios.

Ejemplos:

Para el caso de un producto (biocombustible):

km recorrido, MJ, kg Etanol, L Etanol, etc.

Para el caso de un servicio (servicio de transporte):

Ton de material transportado, pasajero transportado en una ruta definida. 



Inventario y Base de datos



Inventario del Ciclo de Vida

Análisis de Ciclo de Vida

Otros Vertidos

ENTRADAS

Materias 
Primas

Energía

SALI DAS

Emisiones
Atmosféricas

Efluentes

Líquidos

Residuos
Sólidos

Coproductos

Adquisición de 
materias primas 

Producción

Uso/Reuso/
Mantenimiento

Reciclado
Gestión del Residuo



Realización del inventario

Diagrama de flujo o balances de masa y Energía.•

Identificación de entradas y salidas.•

Caracterización de corrientes.•

Tablas de inventario.•

Ambiente artificial creado por 
las sociedades humanas



Bases de datos

• Datos medidos (experimentales).

• Inventarios de empresas.

• Datos publicados en revistas o libros.

• Datos modelados o simulados.



DEAMTMCPM LCA 
Database

Ecodesign

X PRO 

EcoInvent 
Data

Gabi
database

SimaPro
database

The 
Boustead 

Model

Umberto 
Library

US Life Cycle
Inventory
database

Franklin 
U.S. LCI 

database

BASES DE DATOS



Bases de datos



Software para realización de ACV



Software para Análisis de Ciclo de Vida





Versiones de SimaPro Educacional 









Metodologías de Análisis de Impacto



Métodos de Evaluación de Impacto Ambiental



Métodos de Evaluación de Impacto

Base de datos Ecoinvent

Eco-indicator 99 Países bajos

Punto Final

Salud Humana (DALY :Disability Adjusted Life Years), Calidad Ecosistema (PDF: 
Potentially Disappeared Fraction), Recursos (MJ)

Facilita la apreciación de resultados

CML 1992 Países bajos

Punto medio

Uso de recursos bióticos y abióticos, efecto invernadero, reducción de la capa 
de ozono, toxicidad humana, ecotoxicidad, smog, acidificación, eutroficación y 
emisiones sólidas. 



Métodos de Evaluación de Impacto

Base de datos Ecoinvent

Ecological
Scarcity 2006 

Suiza

Suma de factores de caracterización asignados a cada compuesto.

Compara y agrupa todos los impactos de las emisiones en un solo valor. 

EDIP 2003 Países bajos

Punto medio

Calentamiento global, reducción del ozono estratosférico, formación de ozono 
(efectos en humanos y vegetación), acidificación, ecotoxicidad, toxicidad humana 
(vía aire, agua o tierra), eutroficación (terrestre y acuática), recursos y residuos 
(peligrosos, escoria, radiactivo, general) 



Métodos de Evaluación de Impacto

Base de datos Ecoinvent

IMPACT 2002+ Mezcla de método IMPACT 2002, Eco – Indicator 99, CML e IPCC.

Punto medio

Inexacto y requiere gran cantidad de datos.

TRACI 2 Estados Unidos (EPA) 

Punto medio

Calentamiento global, reducción del ozono estratosférico, formación de ozono 
(efectos en humanos y vegetación), acidificación, ecotoxicidad, toxicidad humana (vía
aire, agua o tierra), eutroficación (terrestre y acuática), recursos y residuos 
(peligrosos, escoria, radiactivo, general) 



Categorías de Impacto



Calentamiento Global

Emisiones de gases de efecto invernadero (CH4, N2O, CFCs y CO2)

Acidificación

Cambios en la acidez de suelo y agua (SOx, NOx y NHx)

Eutrofización

Altos niveles de macronutrientes (N y P) en suelo y agua (genera alta 
producción de biomasa)

Agotamiento Abiótico

Asociada con la extracción de minerales y combustibles fósiles

Destrucción de la capa de ozono

Aumento de la incidencia de la radiación UV (Bromo, Flúor, Cloro y CFCs)

Smog Fotoquímico

Formación de fotooxidante (ozono) en la troposfera a traves de la 
interacción con la  radiación solar (NOx, VOC, CFCs)

Ecotoxicidad

Impacto en flora y fauna de las emisiones de compuestos tóxicos

Ejemplo de categorías de Impacto de PUNTO MEDIO



Daños a la salud humana

Número y duración de las enfermedades y los años de vida perdidos 
debidos a la muerte prematura por causas ambientales.

Medido en “años de vida sometidos a una discapacidad” (DALYs)  

Daño a la calidad del ecosistema

Efecto sobre la diversidad de especies, especialmente en las plantas 
vasculares y los organismos sencillos. 

Medido como el porcentaje de todas las especies presentes en el 
ambiente viviendo bajo estrés tóxico (PDF). 

Daño a los recursos

En esta categoría se incluye la necesidad extra de energía requerida en 
el futuro para extraer mineral de baja calidad y recursos fósiles. 

Medido como MJ de energía extra. 

Ejemplo de categorías de Impacto de PUNTO FINAL





Ejemplo: Factores de caracterización

CO2

CH4

N2O

Potenciales
gases de efecto 
invernadero

1 kg CH4 = 23 kg CO2-equiv.



Unidades de las categorías de impacto de SimaPro

ADP: • Abiotic depletion : Disminución de recursos abióticos          kg Sb eq

AP: • Acidification: Acidificación kg SO2 eq

EP: • Eutrophication: Eutrofización kg PO4 eq

GWP: • Global warming: Calentamiento global                                 kg CO2 eq

ODP: • Ozone layer depletion: Destrucción capa ozono                   kg CFC11 eq

POP• : Photochemical oxidation: Oxidación fotoquímica                   kg C2H4 eq

HTP: • Human toxicity: Toxicidad humana 

FWAETP: • Fresh water aquatic ecotox: Toxicidad agua fresca

MAETP: • Marine aquatic ecotox: Toxicidad marina                            kg 1,4 DB eq

TETP: • Terrestrial ecotox:  Toxicidad terrestre



Estructuras de Evaluación de categorías de impacto

Caracterización

Expresa todos los flujos del inventario relacionados a una categoría de impacto.•

Normalización
Los resultados de cada categoría son divididos por una base de normalización.•

Ponderación

Pondera los impactos de cada categoría, de forma de obtener un valor único.•



¿Preguntas?


