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medio ambiente
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“El método cientifico aplicado a dimensionar el
impacto ambiental de los procesos industriales.
Entre ellos la generacion energética”

Analisis de ciclo de vida

| ACV es una meto-

dologia que conta-

biliza los consumos

energéticos (com-

bustible, calor, elec-
tricidad) de cada una de las
etapas de un proceso o
producto. Ademds, y mas
importante, el ACV contabi-
liza las emisiones al medio
ambiente que se realizaron
asociadas al proceso o la
elaboracién del producto en
cuestién. De esta forma el
ACV estudia qué impacto
verdadero se genero sobre el
medio ambiente al producir
cualquier insumo, “contan-
do” cuénto se extrajo de él
(energia, materias primas) y
cuanto se emitié al mismo
(emisiones liquidas, gaseo-
sas y solidas). En otras pa-
labras, es como un balance
contable, pero sin contar
dinero. El punto de vista de
la ingenieria tradicional ha
sido siempre circunscribirse
a los limites de la planta

Primera Parte

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV] es una
metodologia cientifica que se utiliza para estudiar
el ciclo de vida de un producto o servicio y de su
proceso de produccion. Por ciclo de vida se
entiende a todas las etapas o pasos que se
necesitaron para elaborar el producto que se esta
estudiando. Partiendo de la extraccion de la
materia prima necesaria, pasando por las
miltiples etapas industriales y llegando hasta las
etapas de uso, reutilizacion, reciclo y disposicion
final del mismo. Entre sus aplicaciones se
mencionalageneracionnucleoeléctrica

industrial que produce el
producto, en el mejor de los
casos tratando de minimizar
el impacto que la planta ge-
nera sobre el medio am-
biente. EI ACV extiende esos
limites para considerar todos
los pasos previos y también
los pasos posteriores a la
elaboracion de cualquier
producto o servicio. En la
jerga del ACV este paso, el
de contabilizar las entradas y
salidas del sistema se cono-
ce como Analisis de Inven-
tario. El resultado de este
analisis de inventario es una
lista de todas las entradas y
salidas de recursos energé-
ticos y contaminantes refe-
ridos a una unidad funcional
del producto que se esta
estudiando. La unidad fun-
cional es una medida del
comportamiento de las sali-
das funcionales del sistema
y su objetivo es proporcionar
una referencia para poder
comparar diferentes siste-

mas en una base comun. El
fruto del anélisis de inven-
tario, como ya se menciond,
es una lista de consumos y
salidas, por lo general esta
lista tiene varias hojas de
extension con datos como:
cuantos kilogramos de CO2
o de sulfito de sodio se emi-
tieron al medio ambiente o
cuantos litros de gasoil se
utilizaron.

A los fines practicos esta
lista es un tanto inmanejable
y la informacién que brinda
no es demasiado transpa-
rente. En un paso posterior
de la metodologia de ACV, el
inventario de entradas y
salidas se traduce en una
lista de Impactos Ambienta-
les en diferentes Categorias
de Impacto Ambiental. Estas
categorias de impacto am-
biental expresan de alguna
forma qué tipo de interven-
cién producen los consumos
de recursos y las emisiones
de contaminantes sobre el



medio ambiente. El ejemplo
mas claro de una categoria
de impacto ambiental es el
Calentamiento Global. En
esta categoria de impacto
ambiental se consideran el
efecto potencial que tienen
los gases de efecto inverna-
dero sobre el calentamiento
global del planeta respecto
de un compuesto de refe-
rencia. Asi por ejemplo se
considera que el gas metano
tiene 21 veces mas poder de
calentamiento que el diéxido
de carbono. Esta medida,
calculada en base a princi-
pios fisicoguimicos, tiene en
cuenta la capacidad del gas
metano para atrapar la ra-
diacion infrarroja, otros ga-
ses de efecto invernadero
son el éxido nitroso y los clo-
rofluorcarbonos. De esta for-
ma, lo que en el inventario se
informa como emisiones de
varios gases, en la etapa de
analisis de impacto ambien-
tal se transforma en un solo
dato, el del potencial de ca-
lentamiento global. Otras
categorias de impacto am-
biental que se consideran
son: acidificacion, eutrofi-
zacion, formacion de smog,
disminucién de la capa de
0zono, entre otras.

Aplicacion del ACV a la
generacion eléctrica

En el Instituto de Energia
y Desarrollo Sustentable
(IEDS) perteneciente a la Co-
mision Nacional de Energia
Atomica (CNEA) se trabaja
en esta tematica, investi-
gando el analisis de ciclo de
vida de las diferentes formas
de generar electricidad en el
pais y en especial la produ-
cida a partir de energia nu-
clear. En Argentina se
produce electricidad de tres
maneras diferentes, en for-
ma hidroeléctrica, principal-
mente en forma térmica,
quemando combustibles fé-
siles como carbén, gas oil,
fuel oil y gas natural y en
forma nuclear utilizando
uranio como combustibles
en las dos centrales con las

que cuenta nuestro pais. Si
bien existen en el pals algu-
nas granjas edlicas, su pro-
duccién aun no se vuelca al
sistema interconectado na-
cional.

Por dltimo, en el caso de
la electricidad generada uti-
lizando energia nuclear, la
aplicacion del estudio por
ACV posee un mayor grado
de complejidad que en los
casos antes citados. Un es-
tudio completo del ACV de la
generacion nucleoeléctrica
exige incluir desde la etapa
de extraccion del mineralala
inmovilizacién y disposicion
final de los combustibles
gastados, pasando por las
etapas de enriquecimiento,
elaboracion del combustible
y operacién en las centrales
nucleares. A lo largo de estas
etapas, desde que se extrae
el mineral y hasta que se
fabrican las barras de com-
bustible, surgen emisiones
ambientales asociadas al
uso de combustibles fésiles y
electricidad tomada del sis-
tema interconectado, con el
agregado del consumo de al-
gunos productos quimicos.
Los combustibles fésiles se
utilizan, por ejemplo, para
mover los grandes camiones
que transportan el mineral
desde la mina, la electrici-
dad se utiliza principalmente
en las etapas de enriqueci-
miento y fabricacion de las
barras de combustibles y los
productos quimicos en dis-
tintas etapas, entre ellas, la
mineria y el enriqueci-
miento. Los inventarios de
los insumos permiten eva-
luar, entre otras, las emisio-
nes gaseosas por la com-
bustion de derivados del pe-
tréleo en las diferentes
etapas de transporte.

En la etapa de generacién
nucleoeléctrica propiamente
dicha, se debera tener en
cuenta los materiales que se
utilizaron para construir la
central nuclear, aqui se
incluyen toneladas de con-
creto y acero y kilémetros de
cableado, necesarios para el
correcto control del reactor

nuclear. Considerando que
en la generacion de electri-
cidad con energia nuclear no
existe combustion alguna de
hidrocarburos, la liberacion
de gases de efecto inver-
nadero es minima. El ACV
también contempla los insu-
mos energéticos y los recur-
sos que exigen la inmo-
vilizacion y disposicion final
de los combustibles gasta-
dos, realizando un balance,
de las contribuciones am-
bientales generadas en estas
etapas, desde el enfria-
miento en piletas a un re-
positorio final. Cabe mencio-
nar que en nuestro pais los
combustible agotados de las
centrales nucleares argen-
tinas se encuentran en una
disposicién transitoria en
cada una de las centrales en
operacién, hasta tanto la
implementacion de la ley N°©
25.018, Régimen de Ges-
tion de Residuos Radioac-
tivos, establezca los medios
necesarios para la dispo-
sicién final de los mismos.

Para concluir, es impor-
tante mencionar que el ACV
aplicado a la generacién
eléctrica es una herramienta
nica que permite evaluar
con exactitud el impacto am-
biental de cada tecnologia
energética, de una manera
correcta, contemplando to-
das las etapas que dan lugar
a construir la central defi-
nitiva.

Con este tipo de estudios
es factible establecer el im-
pacto de las distintas fuentes
de energia, que para cada
pafs pueden ser diferentes
en funcién de sus recursos,
fuentes primarias, tecno-
logias, distancias entre
centros de produccién, etc.
A modo de ejemplo, el ACV
es también una herramienta
que permite romper con fal-
sas creencias como, por
ejemplo, que la energia solar
es no contaminante, ya que
el ACV evalla la contami-
nacién ambiental de las eta-
pas asociadas a la fabrica-
cion de las celdas foto-
voltaicas. |74

un estudio
completo del ACV
de la generacion
nucleoeléctrica
exige incluirdesde
la etapade
extraccion del
mineralala
inmovilizaciony
disposicion final

la electricidad se
utiliza
principalmente en
las etapas de
enriquecimientoy
fabricacion de las
barras de
combustibles

con este tipo de
estudios es factible
establecer el
impacto de las
distintas fuentes de
energia
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