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RESUMEN

La escasez y mala calidad del agua han sido durante las Ultimas décadas una
problematica a nivel mundial, especialmente en zonas costeras y secas del
mundo. Esto ha conilevado a la busqueda de nuevas tecnologias para la
obtencion de dicho recurso siendo una fuente potencial el agua de mar. Las
industrias en este tipo de zonas S€ han visto obligadas a implementar
determinadas tecnologias para la obtencion de agua dulce a partir de agua

salada, y este ha sido el caso de algunas industrias asentadas en las zonas

costeras del Ecuador.

Estas industrias han visto la necesidad de optar por un método eficiente, de bajo
costo y menos contaminante para satisfacer sus requerimientos, tanto industrial

como para el consumo humano.

La presente tesis tiene como objetivo principal el estudio y comparacion de los

Procesos de Desalinizacion: Destilacion Subita por Efecto Fiash (MSF) vy
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Osmosis Inversa (OY), siendo este ultimo el mas utiizado en el Ecuador, y

analizados bajo la Metodologia de ECV.

Se presenta un breve enfoque de la evolucién de la desalinizacion a nivel
mundial donde se muestran los diferentes procesos de desalinizacion, que en si,

son diferenciados debido ai tipo de energia que estos requieran para ejecutarse.

Luego de haber analizado los diferentes enfoques que existen para desalinizar
el agua, se detalla de manera clara el método de ECV que se utilizara para el

estudio de estos dos procesos.

Adicionalmente, se realiza un ACV de los procesos de Destilacion Subita por
Efecto Flash y Osmosis inversa con la finalidad de analizar dichas tecnologias
desde la obtencion del recurso hasta la disposicion final, para constatar en que
parte de dichos procesos existe algun impacto ambiental que pueda afectar de

manera potencial al entorno.

Finaimente, ya una vez realizado dicho andlisis, esta tesis se enfoca a realizar
un estudio comparativo que nos permite comprobar que el método de Osmosis
Inversa frente al de Destilacion Stbita por Efecto Flash, es el mas eficiente,

dando como ejemplo para dicha comparacion la planta de La Refineria La
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Libertad ( MSF ) con una capacidad de 180.000 GPD de agua desalada frente a

una planta con el Proceso de Osmosis Inversa de aproximadamente la misma

capacidad.
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RESUMEN

La escasez y mala calidad del agua han sido durante las Ultimas décadas una
problematica a nivel mundial, especialmente en zonas costeras y secas del
mundo. Esto ha conilevado a la busqueda de nuevas tecnologias para la
obtencion de dicho recurso siendo una fuente potencial el agua de mar. Las
industrias en este tipo de zonas S€ han visto obligadas a implementar
determinadas tecnologias para la obtencion de agua dulce a partir de agua

salada, y este ha sido el caso de algunas industrias asentadas en las zonas

costeras del Ecuador.

Estas industrias han visto la necesidad de optar por un método eficiente, de bajo
costo y menos contaminante para satisfacer sus requerimientos, tanto industrial

como para el consumo humano.

La presente tesis tiene como objetivo principal el estudio y comparacion de los
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Osmosis Inversa (OY), siendo este ultimo el mas utiizado en el Ecuador, y

analizados bajo la Metodologia de ECV.

Se presenta un breve enfoque de la evolucién de la desalinizacion a nivel
mundial donde se muestran los diferentes procesos de desalinizacion, que en si,

son diferenciados debido ai tipo de energia que estos requieran para ejecutarse.

Luego de haber analizado los diferentes enfoques que existen para desalinizar
el agua, se detalla de manera clara el método de ECV que se utilizara para el

estudio de estos dos procesos.

Adicionalmente, se realiza un ACV de los procesos de Destilacion Subita por
Efecto Flash y Osmosis inversa con la finalidad de analizar dichas tecnologias
desde la obtencion del recurso hasta la disposicion final, para constatar en que
parte de dichos procesos existe algun impacto ambiental que pueda afectar de

manera potencial al entorno.

Finaimente, ya una vez realizado dicho andlisis, esta tesis se enfoca a realizar
un estudio comparativo que nos permite comprobar que el método de Osmosis
Inversa frente al de Destilacion Stbita por Efecto Flash, es el mas eficiente,

dando como ejemplo para dicha comparacion la planta de La Refineria La
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Libertad ( MSF ) con una capacidad de 180.000 GPD de agua desalada frente a

una planta con el Proceso de Osmosis Inversa de aproximadamente la misma

capacidad.




v

iINDICE GENERAL
RESUMEN. - oo oo et oot e " agl
INDICE GENERAL. .. ... evvetteeee et erecossessesssssessam st \Yj
ABREVIATURAS ... .+ oeeveeoesieseeeeeseeemssoms s ans s X
NDICE DE FiGURAS ............... XV
INDICE DE TABLAS ..ot cvvevsesseeaeesesssses s ess s s s XVI
INTRODUGCION. .- +eeeeeeeiosseeeeseesamees et s 1
CAPITULO 1
S

1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE DESALINIZACION DEL AGUA...4

1.1 Definicion de DesaliNizacion...........cocooovrvireemrmrmmamress e 4
1.2 Breve Historia de la Desalacion............oovvmrs s 7
1.2.1 Perspectiva Mundial............ooovvimmmmn s 7
1.3 Procesos de DesalaCion..........ocivirmrsrsiis s 10
1 3.1 Destilacion Subita por Efecto Flash (MSF ). 12
1.3.2 Destilacion por Mdltiple Vet 1o YT UU T OO UR PP PR PR RE L 14
1.3.3 Destilacion Solar...........ovvvrrerrmrrneneenees VRO PPPRPPR 17




1.3.4 Destilacion por Membranas...... ..o 20

1.3.5 OSMOSIS INVEISA. .. ...t e e et s 21

1.3.8 Electrodialisis. .. ..ovv i 26
CAPITULO 2

2. EVALUACION DE CICLODE VIDA(ECV }...ccoooiiiiiiininnn, e 28

2.1 Definiciény Fases de la ECV............coooi 28

2.2 MEtodologia de 18 ECV........ooeoesoeoeeeeeeesssoeeoeereee s 32

2.2.1 Definicidn de Objetivos y Alcance..........cocooeeiii s 32

2.2.2 Analisis del INVentario. ... ..o 35

223 Evaluaciondel Impacto..........coooiiiii 38

224 Interpretacionde ECV..........ooi 39
CAPITULO 3

B ANALLS. S . ottt ettt e e e e e a s 42

3.1 Definicién de Objetivos y AlCance.............ooiiiiiiinn 43

3.1.1 Objetivos del Estudio..........cooii i 43

3.1.2 Alcance del EStUdiO......o.ooii i 44

3.1.2.1 Funcién, Unidad Funcional y Flujo de Referencia........ 44

3.1.2.1.1 Descripcion de la Planta de MSF................ 44




3.2

3.3

VI

3.1.2.1.2 Descripcion de la Planta deOl....oooiiiins 45

3122 Limitesde MSF y OL....cooiii 45

3.1.2.3 Categorias de Datos..............ooeiin, 48

Analisis del Inventario de Ciclo de ViR, .........cooov...veeseerseceeeenn 48

3.2.1 Procesos ULHZados...... «oiiviiiiin i 48

3.2.2 Materiales para el Proceso............ccoiiiiiiin e 52

3.2.2.1 Materiales para el Proceso de Osmosis Inversa.......... 52
3.2.2.2 Materiales para el Proceso de Destilaciéh Subita

ST TR UR PP RPTPPPRER 54

3.2.3 Operacion de las Plantas..........ccooomnr 56

3.2.3.1 Operacion de la Planta de Osmosis Inversa............... 56

3.2.3.2 Operacion de la Planta de Destilacion Sabita Flash.....59

324 Desmantelamiento y Disposicion Final..........ocooomiiiennn 59
3.2.4.1 Disposicion para la Planta Osmosis Inversa............... 59
Evaluacion del IMPactO........oorr v e 60
3.3.1 Metodologia aplicada. ..o 60
3.3.2 Métodos Seleccionados. ... ......ooovivririi i 66
3321 Eco—Indicator 99... ..o e 66
3.3.2.2 Método EPS 2000, 72

3323 EIMétodoEDIPO96.........cooovvnnen RPN 76




333 Resultados de Evaluacién de Impacto con el Método

Eco-Indicator 99

3.3.3.1 Resultados para la Planta de Osmosis Inversa

3.3.3.1.1 Caracterizacion

3.3.3.1.4 Ponderacion

3.3.3.2 Resultados para la Planta de Destilacion Subita

3.3.4 Resultados de Evaluacion de Impacto EPS 2000.............
3.3.4.1 Resultados para la Planta de Osmosis Inversa......

3 3.4.1.1 Caracterizacion............ccoovvvenenaen

3.3.4.1.2 Evaluacion del Dafio...........coovveneneen

33.4.1.3 Ponderacion.............oocvrnroinnnnennn

3.3.4.2 Resultados para la Planta de Destilacion Sdbita

.....

..........................

.....................................

VIl




VIII

3.34.2.1 Caracterizacion............cocoeviiiii e 98
3.3.4.2.2 Evaluacidndel Dafio..............ccooeeeeninnn 99
3.3.4.2.3 Ponderacion..........coocovviiriinnnsnnniins 99
3.3.5 Resultados de Evaluacion de Impacto EDIP 96..................... 100
3.35.1 Resultados de la Planta de Osmosis Inversa............ 100
3.3.5.1.1 Caracterizacion...............ocovivn e 100
3.3.5.1.2 NormaliZacion.......ocooviiiiiiiiin, 101
3.3.5.1.3 PONAEracion...............oocoeers e 102
3.3.5.1.4 EDIP 96 ( Solo Recursos }..........ccoeeeeeeniee 103

3.3.5.2 Resultados de la Planta de Destilacion Sdbita
T s VU U PP PP PP PTP P RPPITTEY 105
3.3.56.2.1 CAracteriZaCioN......ovvvveeeereeeeeerieeneeennnenes 109

3.3.5.2.2 Normalizacion.......ccoooevmiiinn i 106

3.3.5.2.3 PONderacion..........cooovrrrminerenene e 107

3.3.5.2.4 EDIP 96 ( Solo Recursos )...........ocoeveeeenns 108

3.4 Interpretacion dela ECV. ... 110

3.4.1 Método Eco-Indicator 99.. ... ... 110
3.4.1.1 Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de

OSMOSIS INVEISA. .. evuiinrrecrrrerrmnrse e e 110

3.4.1.2 Interpretacién de la Planta de Destilacion Subita




P

IX

3.4.2 Método FPS 2000 .. ..o e 113
3.4.2.1 Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de
OSMOSIS INVEISA. .. ..ooee i e 113
3.4.2.2 Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta
de Destilacion Subita Flash...........ccccceeeeiivnnnn 119
343 MEOdo EDIP 96... . oot e 116
3.4.3.1 Interpretacion del Ciclo de Vida de la Plan‘{a de
OSMOSIS INVEISB. .. oiieniierei i er e meiaanenes 116
3.4.3.2 Interpretacion dei Ciclo de Vida de la Planta

de Destilacion Subita Flash...........cocooinn 118

CAPITULO 4

4. COMPARACION DE LAS PLANTAS DE DESALINIZACION

CON LAS TECNOLOGIAS MSF — Ol 121
4.1 Comparacion de Energia CONSUMIAA. ... veieereeeiranenees s e aerens 122
4.2 Comparacion de DEeSCargas. .. .. ..o 125




s

CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........cooiinnns 128

APENDICES

BIBLIOGRAFIA




7

Aggo
AgCI
B250
BUWAL
C

Cd
CFC111

CO2
CONELEC

CuClh
CuO
DALY
ECV
EE.UU.

ELY
EMPA

EPS

Etc.

ETH

Fe

GORP
GWP 100
H+

Hz

H,O

ABREVIATURAS

Oxido de Plata

Cloruro de Piata

Bases de datos BUWAL 250

Agencia Suiza para Medio Ambiente, Bosque y Paisaje
Carbono

Cadmio

Tricloroftuorometano

Dioxido de Carbono
Consejo Nacional de Electricidad

Cioruro de Cobre

Oxido de Cobre

Afios de Vida Ajustados a Inhabilidad
Evaluacion de Ciclo de Vida

Estados Unidos de América

Unidad de Carga Ambiental
Laboratorios Federales Suizos para Ensayo e Investigacion
de Materiales

Estrategias Ambientales de Productos
etcétera

Instituto Federal Suizo de Tecnologia
Hierro

Proyecto de Investigacion del Ozono Global
Potenciales de Calentamiento Global 100
1on Hidrégeno

Hidréogeno Gaseoso

Agua

X1




H,S0,4
HCIO,
HgO
Hm?/dia
INEN
IPCC 1994
ISO

KClI

Kg

kJ

km

KOH
kW
KW-h
kW-h/m?

m3

Mg
MJ
Mn02
N
NaCl
NaOH
NEX
NH4CI
NO;
NOx
Oz
OMS
P

Pb
PDF

PDF*m**afio

X1

Acido Sulftrico

Oxido Perclorico
Oxido de Mercurio

Hectémetro clbico por dia

Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
Organizacién Mundial para la Normalizacion
Cloruro de potasio

kilogramo

Kilo-Joule

kilometro

Hidroxido de potasio }
Kilovatio

Kilovatio -hora

kilovatio-hora por metro cubico

metro cubico
Magnesio
Mega-Joule

Dioxido de Manganeso

Nitrégeno

Cloruro de Sodio

Hidroxido de sodio

Extincion de Especies Normalizada

Cloruro de Amonio

Nitrato
Oxidos de Nitrogeno

Oxigeno Gaseoso

Organizacion Mundial de la Salud
Fosforo

Plomo

fraccion potencialmente desaparecida de especies de
planta

fraccion potencialmente desaparecida de especies de
planta-




o

POCP
SETAC
SO,
SPOLD
Tkm

Ton
Zn

ZnCIz

B

metfro cuadrado-afio

Potenciales de Creacion de Smog Fotoquimico
Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental
Didxido de Azufre

Sociedad para la Promocion del Desarrollo de ECV
tonelada-kilometro

tonelada

Cinc

Cloruro de Cinc

X




Figura 1.1
Figura 1.2

Figura 1.3

Figura 1.4
Figura 1.5
Figura 1.6
Figura 1.7

Figura 1.8
Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17

XIv

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Esquema del Proceso de Desalacion................coei i, %
Esquema de una Planta de Evaporacion Subita por Efecto
o ) 3 VT O PSP 13
Destilacion Multiple Efecto (MED) con Evaporadores
R[0T E7.40 01 -] (- TOT T PP PP 15
Esquema de un Colector Solar para Destilacion....................... 19
Proceso Natural de OSmoSiS.......o.covviiiii v 22
Proceso de Osmosis INVErsa........ccoovoiiiiii i 23
Desalacion por Osmosis Inversa (Ol) con Turbina Pelton
INCOMPOIATA. .. ... eveier e ie e e e 25
Proceso de Electrodi@lisis........ccoovvv v 27
Fases de una ACV, segln SETAC............coinn, 29
Fases de un ACV, segln las Normas ISO.................cooeeeii 31
Esquema de la Unidad de Proceso de el Analisis de Inventario..49
Cuadro de Proceso Hierro Fundido............coocoiinnes 53
Porcentaje de Aportacion de Energia en el Ecuador................. 56
Proceso de Electricidad Ecuador para Osmosis Inversa............ 58
Proceso de Electricidad Ecuadorpara MSF................ooinn, 59
Resultados de Caracterizacion en Porcentaje Eco-indicator 99..83
Evaluacion del Dafo Eco-indicator 99..........ccoooviiiiis 85
Normalizacion Eco-Indicator 99............cooiii 86
Ponderacion Eco-Indicator 99..........coooiii 87
Caracterizacion en Porcentaje Eco-Indicator 99..........cooeiene 90
Evaluacion del Dafio Eco-Indicator 99...........c.oo 91
Normalizacion Eco-Indicator 99............coooiiinnn 93
Ponderacion Eco-indicator 99, 94
Caracterizacion en Porcentaje EPS 2000...............cccoeiin 95
Evaluacion del Dario EPS 2000............ ST UURRRVPPRIRN . |
Ponderacion EPS 2000........ccoooviiarnn el 97
Caracterizacion en Porcentaje EPS 2000.............cooviniinn 98




Figura 3.18
Figura 3.19
Figura 3.20
Figura 3.21
Figura 3.22
Figura 3.23
Figura 3.24
Figura 3.25
Figura 3.26
Figura 3.27
Figura 3.28
Figura 3.29
Figura 3.30
Figura 3.31
Figura 4.1

Figura 4.2

XV

Evaluacion del Dafio EPS 2000............coiivivncvvinennn .99
Ponderacion EPS 2000........cooovieiir e 100
Caracterizacion EDIP 96..........cooii i 101
Normalizacion EDIP 96........ccooori i 102
Ponderacion EDIP 96.......cociviiir i e 103
Caracterizacion EDIP 96 (Solo ReCUrsos).........ccoceeviiiveieniennas 104
Normalizacion EDIP 96 (Solo Recursos).........ciiieiiinnn, 104
Ponderacion EDIP 96 ( Solo Recursos )......c..ccceeveinveinennann, 105
Caracterizacion EDIP 96...........ooiii s 106
Normalizacion de MSF EDIP 96..............ooiiiiiiiiin, 107
Ponderacion de MSFEDIP 96...........o i 108
Caracterizacion de MSF EDIP 96 (Solo Recursos)................. 109
Normalizacién de MSF EDIP 96 (Solo Recursos).................. 109
Ponderacion de MSF EDIP 96 (Solo Recursos)...........c.eeeenn 110

Consumo Mensual de Energia de MSF y Osmosis Inversa...... 125
Comparacion de Descargas de MSF y Osmosis Inversa.......... 127




Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla b
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15

Tabla 16
Tabla 17
Tabia 18
Tabla 19

Tabla 20

XVI

INDICE DE TABLAS

Pag.
Métodos de Desalacion Existentes en el Medio...................... 11
Procesos de Osmosis INVEersa..........ccocvveiieiiiiiiiiiee e 50
Procesos de Destilacion Subita Flash.........ccccoeevveeeeennn00. 51
Materiales para la Planta de Osmosis Inversa........................ 52
Materiales para la Planta de Destilaciéon Subita Flash............... 55
Porcentaje de Aportacién de Energia en el Ecuador................ 57
Caracteristicas de cada Método..........cccoeiiv i, 65
Resultados de Caracterizacion Eco-Indicator 99......................81
Resultados de Caracterizacion en Porcentajes Eco-Indicator
Resultados de Evaluacion del Dario Eco-Indicator 99............... 84
Resultados de Evaluacion del Dafio en Porcentaje Eco-Indicator
Resultados de Normalizacion Eco-Indicator 99....................... 85
Resultados de Ponderacion Eco-Indicator 99.................... 86
Resultados de Caracterizacion.............cccviviiiiier i e 88
Resultados de Caracterizacion en Porcentaje Eco-Indicator
27 o T OSSR 89
Resultados de Evaluacion del Dafio Eco-Indicator 89...............91
Resultados de Normalizacion Eco-Indicator 99....................... 92
Resultados de Ponderacion Eco-Indicator 99...................... 94
Comparaciéon Energética de los Procesos de  Desalinizacion de
YT - T U PR 124




Apéndice A
Apéndice B
Apéndice C

Apéndice D

Apéndice E
Apéndice F

Apéndice G
Apéndice H

Apéndice |

Apéndice J
Apéndice K

Apéndice L
Apéndice M
Apéndice N
Apéndice O

Apéndice P

APENDICES

Herramientas Analiticas

Hoja de Procesos de Osmosis Inversa...................
Hoja de Procesos de Destilacion Subita Flash

Factores de Caracterizacion Eco-Indicator 99

Factores de Caracterizacion EPS 2000..................
Factores de Ponderacion EPS 2000 (Categorias de
Impacto y Categorias de Dafio) ‘
Factores de Caracterizacion EDIP 96
Factores de Normalizacion y Ponderacion EDIP 96...

Factores de Caracterizacion EDIP 96 (Solo
Recursos)

Factores de Normalizacién y Ponderacion EDIP 96...

Datos de la Planta de Osmosis inversa Analizado
Bajo el Metodo EPS 2000....................ociillL

Datos de la Planta de Osmosis Inversa Analizado

Bajoel Método EDIP 96............cooi

Datos de la Planta de Osmosis Inversa Analizado
Bajo el Método EDIP 96 ( Recursos ).....................
Datos de la Planta de Destilacion Subita Flash
Analizado Bajo el Método EPS 2000......................
Datos de la Planta de Destilacion Subita Flash
Analizado Bajo el Método EDIP 96........................
Datos de la Planta de Destilacion Sdbita Flash
Analizado Bajo el Método EDIP 96 ( Recursos ).......

.......................................

XVII

131

134
229

323
337

361
362
404

405
408

409

411

414

420

422

425




i~

INTRODUCCION

El agua es necesaria para el desarrollo de la vida asi como para numerosas
actividades humanas. Ademas es un bien escaso por lo que es necesario
desarrollar sistemas que permitan un mejor aprovechamiento del agua que
existe en nuestro planeta. Los océanos representan las tres cuartas partes de la
superficie terrestre y de ellas el 97,5% tiene una salinidad de mas de un 3% en
peso, haciendo que no sirva para usos agricolas, industriales o humanos. El
resto es agua dulce, pero un 68,8% esta en forma de hielo permanentemente
(imposible usarla) y del resto de agua disponible, cerca del 30% son aguas

subtetraneas y el 0,3% se encuentra en rios, lagos, embalses, etc.

Otro aspecto muy importante a considerar dentro de la distribucion de los
recursos hidricos del planeta es que no todos estan disponibles, ni tienen la
calidad necesaria. Actualmente 26 paises del mundo sufren problemas de
escasez (300 millones de personas), y la prevision para el afio 2050 es que

sean 66 paises los afectados por esta escasez.

Se estima que aproximadamente el 80% del agua dulce se consume en tareas
agricolas, fundamentalmente en el riego. Cantidades significativas de agua se

consumen en el ambito industrial, principalmente en ta produccién de energia.




Dado que los recursos hidricos son limitados, las tecnologias basadas en la
desalinizacion del agua de mar y el bombeo de agua a distancia, pueden cubrir
de alguna forma ia demanda de agua que existe actualmente, pero esto por si
solo no es la solucion. Ademas de estas tecnologias, es necesario gestionar
bien el agua, evitando pérdidas o despilfarros que existen por ejemplo en las
canalizaciones de riego, o en las redes de abastecimiento por estar obsoletas, o
por no tener un mantenimiento adecuado. Asi mismo, es necesario un sistema

de reciclado y reutilizacién de aguas tanto en la agricultura como en la industria

donde la demanda de agua es tan elevada.

Se hace necesario el ahorro de agua en todos los sectores de consumo, usando
técnicas de riego que eviten el despilfarro, ahorro en el consumo doméstico y su
posterior depuracion y reutilizacién. Sin embargo, existen zonas 4ridas o
aisladas del planeta que necesitan de fuentes externas de agua para su
desarrollo como la desalacion. La desalacion es un proceso que permite
aumentar esos recursos, pero tiene el inconveniente de ser una tecnologia cara

y no esta al alcance de todos los paises.

La utilizacién de técnicas de desalacion, tanto de recursos salobres como de
agua de mar, constituye en determinadas circunstancias una solucion a la

escasez sistematica de recursos hidricos en algunas zonas. El desarrollo de las
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técnicas de desalacién, y especialmente aqueilas que requieren un menor
consumo energético y mayor eficacia, han contribuido a mejorar el rendimiento
de las operaciones de desalacién y a un menor costo de produccion, lo que ha

incidido en considerar las aguas desaladas como una alternativa mas.
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CAPITULO 1

1.DESCRIPCI()N; DE LOS PROCESOS DE
DESALINIZACION DEL AGUA

1.1 Definicién de Desalacion

Dadas las extensas regiones de los cinco continentes que sufren
escasez de agua, y que el consumo en las zonas industrializadas
crece a pasos agigantados, el hombre se ha visto obligado a obtener
agua potable por distintas vias. Una de elias ha sido la desalacion o

desalinizacion de aguas salobres.

Desde hace casi un siglo, se obtiene en los navios agua dulce por
destitacion del agua del mar. Pero ha sido en los tltimos decenios
cuando las técnicas para la obtencion a gran escala de agua dulce
han evolucionado, hasta el punto de que actuaimente existen en

funcionamiento numerosas plantas de desalacion.
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Los procedimientos de desalacion de aguas salobres van desde el
tradicional de ebullicion y posterior condensacion, hasta los mas
recientes de electrodialisis y osmosis inversa, pasando por otros

como la congelacion y la evaporacion por disminucion de presion.

La desalacion es un proceso de separacion de sales de una
disolucion acuosa, pero que puede ampliarse al proceso de
separacion del agua de las sales, ya que existen tecnologias que
realizan este proceso y el fin Ultimo a perseguir es la "separacién de

ambos componentes para uso humano del agua dulce.

Los recursos hidricos susceptibles de desalacion pueden tener
basicamente dos origenes: agua de mar o agua subterranea
salinizada; estas vltimas pueden proceder de acuiferos costeros en

contacto directo con el mar y de acuiferos aislados del mismo.

La extraccion de las aguas salobres (tema no enfocado en nuestro
estudio) disponibles en un acuifero, si no se dispone de un
conocimiento suficiente det mismo, y de una adecuada programacion
de bombeos puede dar lugar a graves problemas de deterioro de su
calidad natural. Este caso puede darse tanto en acuiferos
conectados y no conectados con el mar, asi unas extracciones mal
planificadas pueden incrementar los procesds de disolucién de

formaciones salinas, o el avance no controlado de la interfaz.
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Esquema del proceso
de desal acidn

FIGURA 1.1 ESQUEMA DEL PROCESO DE DESALACION

El sistema fisico de eliminacion de las sales del mar o destilacion y
condensaciéon sucesivas se conocia desde la antigledad, pero
implicaba un consumo muy elevado de energia que lo hacia inviable
econdmicamente. En fechas mas recientes se han desarrollado
nuevas tecnologias que permiten la obtencién de agua dulce
(contenido en sales inferior a 500 ppm.) a partir de agua de mar
(contenido en sales del orden de 35.000 ppm.) a un coste aln
elevado pero progresivamente decreciente, que puede ser asumido

por ciertos usos.



1.2 Breve Historia de la Desalinizacion
1.2.1 Perspectiva mundial

Para el hombre siempre ha sido un reto el separar la sat del
agua del mar para aprovechar sin limite sus inmensas
reservas. Desde la época griega clasica, donde se definieron

los principios para la separacion del agua y las sales, el

hombre siempre ha buscado maneras de lograr esa
separacion. Existen ejemplos a lo largo de la historia antigua
de hombres dedicados a tal esfuerzo: Aristoteles, Tales de
Mileto, Demacrito, Plinio, Laguna (medico de Carlos V). En el

siglo XVI se utilizaron alambiques en barcos para obtener

agua dulce, aunque de naturaleza muy rudimentaria.

Hasta bien entrado el siglo XIX no se puede hablar
propiamente de una instalacion desaladora de naturaleza
estable, fue precisamente una planta de destilacidén solar en

una explotacion minera en las Salinas de Chile (Handbury,

Hodgkiess y Morris, 1993), cuyo rendimiento era infimo (20 m®
producidos en una extension de 4.000 m?), pero era la
primera forma de obtener agua dulce para el abastecimiento
de la poblacién minera en aquel lugar tan remoto y arido.

Posteriormente, en el afio 1884 se fabrica por primera vez un
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evaporador para un barco aprovechando la energia residual
del vapor de salida de su caldera. Esta tecnologia iba
encaminada al efecto pernicioso del agua salada en los tubos

de los intercambiadores: incrustaciones, corrosion, etc.

La primera mitad del siglo XX fue totalmente dominada por las
tecnologias de evaporacion, y se incidid principalmente en el
disefio de nuevos tipos de intercambiadores mas eficientes y
compactos gque producian cada vez mas agué dulce con el

menor consumao.

La facilidad de combinacién con instalaciones productoras de
energia y su robustez y capacidad, ha contribuido a su
manutencion en el panorama mundial. Sin embargo, la
dependencia energética primaria de este tipo de plantas y su
alto consumo motivd la blisqueda de ofras alternativas en el
mundo de la desalacidén del agua, como las membranas. Las
primeras investigaciones de membranas para desalacion
datan de la década de los 30, cuando Ferry las recopila en
1936 y las clasifica por sus materiales utilizados (naturales, de
malla porosa, cobre, celofan). Pero ias primeras experiencias
de membranas con rechazo de sales aceptable para la

desalacion son de Reid y Breton en la Universidad de Florida
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en 1953, que obtuvieron un rechazo del 98% con membranas
planas de acetato de celulosa. Posteriormente Loeb y
Sourirajan en 1960 mejoraron el flujo de este tipo de
membranas. Ya en los 70 el material de las membranas se
sustituye por poliamida aromatica que aumentaban el rechazo
hasta el 99%; la primera membrana de este tipo para agua de
mar data de 1972, siendo dos afios antes la fecha de
aparicion de las primeras membranas para aguas salobres. A
partir de esta fecha, la bisqueda de nuevos materiales (la
mayoria de ellos de naturaleza organica como la poliamida
aromatica) ha confribuido a evitar de forma considerable los
problemas derivados de ia operacion de las mismas (no
tolerancia a ciertos componentes) asi como disminuir ia

presion minima necesaria para la obtencion del permeado.

Centréndose en la evolucion histérica de capacidad instalada
en el mundo, se puede decir que en el afio 1970 dicha
capacidad era de tan s6lo 1,7 hm%dia, correspondientes a
plantas evaporadoras muy baratas de instalacion pero de alto
consumo, utifizadas normalmente en los barcos para reducir
espacio y de acuerdo con la tecnologia disponible en aguel
momento (VTE principalmente). Sin embargo, la crisis del

petréleo de 1973 fue el revulsivo para que los paises
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exportadores de petroleo, que ademas son los paises con
mayor escasez de agua, instalaran gran cantidad de plantas
de evaporacion acopladas con plantas de produccidn
eléctrica, lo que ha permitido el asentamiento definitivo de la
poblacion en estas zonas tan dridas del planeta. En los afios
80, una nueva crisis del petréleo y la aparicion de las
membranas de osmosis inversa para agua de mar, hizo que el
incremento de este tipo de plantas no fuera tan espectacular,
ademés de que la desalacion por otros métodos se extendiera
mas alla del Golfo Pérsico de forma notoria, especialmente en
el tratamiento de aguas salobres. Finaimente, en la década de
los 90 los procesos de evaporacion siguen pesando
considerablemente en Oriente Medio, pero en el resto del
mundo la osmosis inversa es el proceso predominante,
penetrando en el dificil mercado &rabe con la aparicion de las
membranas preparadas para filtrar ese tipo de aguas y la
posibilidad de acoplar instalaciones hibridas en el caso de

baja demanda eléctrica en sus instalaciones duales.
1.3Procesos de Desalacion

Como anteriormente se menciond, en la desalacion se puede separar

el agua de las sales 6 viceversa. Por lo tanto la primera clasificacion
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de los métodos de desalacion se atendra a la forma de separacion de
sales y agua. Las siguientes clasificaciones se haran segln el tipo de
energia utilizada para el proceso, y finaimente por el proceso fisico de
la desalacion. La Tabla 1 muestra una clasificacion de los métodos
existentes.

TABLA 1

METODOS DE DESALACION EXISTENTES EN EL MEDIO

Separacion | Energia | Proceso AMétodo

Agua de sales | Térmica | Evaporacion Destilacion subita (flash)
Destilacion multiefecto
Termocompresion de vapor
Destiiacion solar
Cristalizacion Congelacion

Formwcion de hidratos
Filtracidn v evaporacion | Destilacion con membranas

‘ Mecdnica | Evaporacién Compiesion mecanica vapor
i Filtracion Osmosis Inversa
Sales de agua { Eléctrica Filtracion selectiva Electrodialisis
Quimica | Intercambio Intercambio iGnico

A lo largo de este capitulo se hablara brevemente de cada uno de los
procesos de desalacion anteriormente presentados en la tabla, cabe
mencionar que sera necesario para el presente estudio, centrar la
atencion en el consumo energético necesario para obtener agua dulce

en condiciones de potabilidad.
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1.3.1 Destilacion Subita por Efecto Flash (MSF)

El proceso de destilacién subita por efecto flash (proceso de
nuestro estudio) es el primer proceso desalador por destilacion
digno de mencionar. La desalacion obtenida por destilacion
consiste en evaporar agua para conseguir vapor que no
contiene sales (éstas son volatiles a partir de 300° C): el vapor
se condensa posteriormente en el interior & exterior de los

tubos de la instalacion.

Los sistemas desaladores suelen funcionar por debajo de la
presién atmosférica, por lo que necesitan un sistema de vacio
(bombas 6 eyectores), ademas de extraccion del aire y gases

no condensabies.

La utilizacion de una camara flash permite una evaporacion
subita (y por lo tanto de caracter irreversible) previa a su
posterior condensacion. Generalmente, la camara flash se
sitha en la parte baja de un condensador de dicho vapor
generado en la camara inferior. Por lo tanto, la recuperacion de
calor necesario para la evaporacion se obtiene gracias a la
uniéon sucesiva de etapas en cascada a diferentes presiones, y
es necesario el aporte minimo de la condensacion de un vapor

de baja o media calidad proveniente de una planta de
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generacion termo-eléctrica. Un esquema de este sistema se

presenta en la Figura 1.2.
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FIGURA 1.2 ESQUEMA DE UNA PLANTA DE EVAPORACION
SUBITA POR EFECTO FLASH

Este es el proceso evaporativo mas ampliamente utilizado en el

mundo, de implantacién masiva sobre todo en Oriente Medio,

ello se debe a varias razones:

- Es especialmente valido cuando la calidad del agua de
ingresc no es buena (alta salinidad, temperatura vy
contaminacion del agua aportada).

- Su acoplamiento con plantas de potencia para formar
sistemas de cogeneracién es muy facil y permite una gran
variabilidad de rangos de operacion en ambas plantas.

- Su robustez en la operacion diaria frente a otros procesos de

destilacion es notoria.
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- La capacidad de las plantas MSF es mucho mayor que otras
plantas destiladoras en virtud a la cantidad de etapas

conectadas en cascada sin problemas de operacion.

Sin embargo, las plantas MSF tienen un grave inconveniente ya
que su consumo especifico, definido como la cantidad de
energia consumida para producir 1 m*® de agua desalada, es de
los mas aitos de los procesos estudiados. A este consumo
confribuyen el consumo térmico proveniente 'de la planta
productora de electricidad, mas alto que otros procesos de
destilacion debido al efecto flash; y el consumo eléctrico debido
al gran numero de bombas necesarias para la circulacion de los
flujos de planta. Ademas de su alto costo de operacion, su
costo de instalacion no es mas bajo que otros procesos de

desalacion.
Destilacion por Maltiple Efecto (MED)

Al contrario que en el proceso MSF por efecto flash, en la
destilacion por multiple efecto (MED) la evaporacion se produce
de forma natural en una cara de los tubos de un intercambiador
aprovechando el calor latente desprendido por la condensacion
del vapor en la otra cara del mismo. Urta planta MED (Multi-

Effect Distillation) tiene varias etapas conectadas en serie a
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diferentes presiones de operacién, dichos efectos sucesivos
tienen cada vez un punto de ebullicién mas bajo por el efectos

de dicha presion.

Esto permite que el agua de alimentacion experimente multiples
ebulliciones, en los sucesivos efectos, sin necesidad de recurrir
a calor adicional a partir del primer efecto. El agua salada se
transfiere luego al efecto siguiente para su evaporacion y el
ciclo se repite, utilizando el vapor generado en cada efecto.
Normalmente también existen camaras flash para evaporar una
porcién del agua salada que pasa al siguiente efecto, gracias a

sSuU menor presion de operacion.

Destlade

FIGURA 1.3 DESTILACION MULTIPLE EFECTO (MED)
CON EVAPORADORES HORIZONTALES

La primera etapa se nutre de vapor externo de un sistema

recuperativo, una turbina de contrapresion (o extraccion de una



3

16

de condensacion). Un condensador final recoge el agua dulce
en la ultima etapa precalentando el agua de aportacion al
sistema, como se muestra en fa Figura 1.3. Por lo tanto, las
plantas MED también conforman sistemas de cogeneracion al
igual que ifas MSF consumiendo una porcion de energia

destinada a priori a la produccion eléctrica.

La destilacidon por muitiple efecto no es un proceso solamente
utifizado para la desalacién. La industria azucarera utiliza
constantemente destiladores de muiltiple efecto, aunque en este
caso el proposito no es obtener destilado sino concentrar

mezclas de otra naturaleza.

La capacidad de este tipo de plantas suele ser mas reducida
que las MSF {nunca suele superar los 15.000 m3/dia) (Al-
Shammiri y Safar, 1999), aunque ello se debe mas a razones
de Indole politica que operativa: las MSF mas grandes se
instalan en Oriente Medio y las mayores MED estan instaladas
en las islas del Caribe para abastecer de agua estas zonas de
gran presion turistica. También es verdad que el numero
maximo de efectos conectados en serie raramente es mayor de
15, a excepcion de las MED con multiples efectos integrados en

cada uno de elios, llegando en este caso a mas de 50.
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Sin embargo, tienen un mejor rendimiento global con respecto a
una MSF: el GOR de este tipo de plantas puede llegar a 15 sin
ningun problema, reduciendo por lo tanto el consumo especifico
de este proceso respecto de una planta MSF con idénticas
capacidades. Ello se debe principalmente a la irreversibilidad
asociada al proceso de separacion flash que aparece en los
procesos MSF. Ademas el consumo eléctrico es menor que la
MSF ya que necesita menos bombas de circulacion al no existir
recirculacién de salmuera. EHo implica que el peso de este
proceso en el contexto mundial de la desalacion es mucho

menor que el de las MSF 6 la osmosis inversa (Ol).

1.3.3 Destilacion Solar

La energia solar es el método ideal para producir agua en
zonas aridas y muy aisladas del resto de poblaciones. A pesar
de tener un coste energético nulo y escasa inversion necesaria,
su baja rentabilidad reside en su escasa produccion por metro
cuadrado de colector al destilarse tan solo unos litros al dia en
el caso de condiciones climatologicas favorables. Por lo tanto
no se han desarrollado a gran escala en |ugares con un

consumo elevado de agua dulce.
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Hay varias formas de producir agua dulce usando la energia
solar, en este parrafo nos cefiremos a la destilacion por
colectores. El principio basico es el del efecto invernadero: el
sol calienta una cdmara de aire a través de un cristal
transparente, en cuyo fondo tenemos agua salada en reposo.
Dependiendo de la radiacién solar y ofros factores como la
velocidad del viento (que enfria la cara exterior del vidrio), una
fraccion de esta agua salada se evapora y se g:ondensa en la
cara interior del mismo. Debido a que la cubierta del vidrio tiene
cierta inclinacion, las gotas caen en un canal que va recogiendo
dicho condensado evitando que desciendan a la lamina inferior
de salmuera, como se muestra en la Figura 1.4. Aunque
pueden utilizarse técnicas de concentracion de los rayos
solares apoyandose en lentes & espejos (parabodlicos 6 lisos),
no suelen compensar las mayores pérdidas de calor que ello

acarrea y su mayor coste economico.
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FIGURA 1.4 ESQUEMA DE UN COLECTOR SOLAR PARA
DESTILACION
Pero la energia solar también puede ser la fuente de energia de
un proceso de destilacion, incluso de produccion eléctrica para
pequenas instalaciones de osmosis inversa. Por ejemplo, el uso
de colectores de concentracion parabolicos (PTC) puede
usarse en procesos MSF 6 MED dependiendo del coste de los
colectores, que son los que determinan la produccién de agua
por metro cuadrado de PTC (en promedio producen 10 m® de
agua dulce por m? de colector) y factores climaticos tales como
el porcentaje del dia en que la planta consume energia solar
(factor solar SF) (Garcia, 1999; Garcia, Palmero y Goémez,

1999). Como se puede ver el gran problema de estas
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instalac ones es que no evita la instalacién convencional para

producir agua dulce en circunstancias climatol6gicas adversas.

Un reciente estudio de recopilacién de plantas de destilacion
solar ruestra una realidad nada halaglefia: el total de
capacidad instalada a escala mundial no supera los 10.000
m®/dia, generalmente con colectores parabélicos acoplados a
pequefias unidades MSF ¢ MED (Garcia y Gémez, 2000).
Queda muy claro gue estos métodos hoy por hoy no son
compefitivos econdmicamente, tan sélo en lugares aislados de
suministro eléctrico y de agua es factible pensar en estas

instalaciones.
Destilacion por Memhbranas

Es un proceso combinado de evaporacion vy filtracion. El agua
salada bruta se calienta para mejorar la produccion de vapor,
que se expone a una membrana que permite el paso de vapor
pero no del agua (membrana hidrofoba). Después de atravesar
la membrana el vapor se condensa, sobre una superficie mas
fria, para producir agua desalada. En estado liquido, esta agua
no puede retroceder atravesando la membrana por lo que es

recogida y conducida hacia la salida.
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Desgraciadamente, este proceso solo ha sido desarrollado a
nivel de laboratorio por varios grupos de investigacion cientifica
{uno de ellos espafiol, de la Universidad de Malaga; Garcia y
Florido, 2000), aunque sus perspectivas son francamente

esperanzadoras.

Osmosis Inversa

La osmosis es un proceso natural que ocurre en plantas y
animales. De forma esquematica (Figura 1.5) podemos decir
que cuando dos soluciones con diferentes concentraciones se
unen a través de una membrana semipermeable (es decir,
permite el paso de agua pero no de sales), existe una
circulacion natural de ta solucion menos concentrada para
igualar las concentraciones finales, con lo que la diferencia de
altura obtenida (suponemos los recipientes de cada soluto al
mismo nivel inicial} se traduce en una ‘diferencia de presion,
Hamada presion osmotica. Un esquema de este proceso se

muestra en la Figura 1.5.



22

FITUA
concentrada
en sales

Agua diliuda
e sales

agaa

Membrana
sepupermealils

FIGURA 1.5 PROCESO NATURAL DE OSMOSIS

Sin embargo aplicando una presion externa que sea mayor a la
presion osmotica de una disolucién respecto de otra, el proceso
se puede invertir, haciendo circular agua de |a disolucion mas
concentrada y purificando la zona con menor concentracion,
obteniendo finalmente un agua de pureza admisible, aunque no
comparable a la de procesos de destilacion. Por eso €s
altamente recomendable para |a filtracion de aguas salobres, en
las que la sal a rechazar es mucho menor que en aguas
marinas. La cantidad de permeado depende de la diferencia de
presiones aplicada a la membrana, Ssus propiedades Yy la
concentracion del agua bruta, y la calidad del agua permeada

suele estar en torno a los 300 - 500 ppm. de TDS, cifra un
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orden de magnitud mayor al agua obtenida en un proceso de

evaporacion.

ApUA
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FIGURA 1.6 PROCESO DE OSMOSIS INVERSA

Una membrana para realizar osmosis inversa debe resistir
presiones mucho mayores a la diferencia de presiones
osmoéticas de ambas soluciones, un esquema del proceso de
este tipo se presenta en la Figura 1.6. Por ejemplo un agua
bruta de 35.000 ppm de TDS a 25°C tiene una presion osmotica
de alrededor de 25 bar, pero son necesarios 70 bar para
obtener permeado. Ademas deber ser permeable al agua para
permitir el flujo y rechazar un porcentaje elevado de sales. Sin
embargo no se puede considerar la Ol como un proceso de

filtracion normal, ya que la direccién de flujo del agua bruta es
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paralela y no perpendicuiar como un caso cualquiera de
filtracion. Ello implica que tan sélo una parte del agua bruta de
alimentacion pasa realmente a través de la membrana (un
proceso de filtracion lo haria en su fotalidad), y que no se
acumulen sales en la membrana al arrastrarse por el agua bruta

que no pasa por la membrana.

El proceso de osmosis inversa es tan simple que a priori solo
son necesarias las membranas que filtren el contenido salino y
el equipo presurizador. Pero una planta de Ol es mucho mas
compleja que una agrupacion de médulos y una o varias
bombas, por ejemplo las membranas se ensucian muy
facilmente con la operacién continuada y necesita un pre-
tratamiento intensivo (mucho mayor que en los procesos de
destilacion), que comprende entre otros los pasos mostrados en

la Figura 1.7.
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FIGURA 1.7 DESALACION POR OSMOSIS INVERSA (Ol)
CON TURBINA PELTON INCORPORADA

- Clorado para reducir la carga orgénica y bacterioldgica del
agua bruta.

- Filtracién con arena para reducir la turbidez.

- Acidificacion para reducir el Ph y limitar la formacién de
depositos calcareos.

- Inhibicién con polifosfatos de la formacion de sulfatos de
calcio y bario.

- Declorado para eliminar el cloro residual.

- Cartuchos de filtrado de particulas requeridos por los
fabricantes de membranas.

- Micro-filtracién (MF) y ultra-filtracion (UF) en el caso de
aplicaciones industriales muy especificas 6 en reutilizacion de

aguas residuales
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El postratamiento en una planta de este tipo sdlo suele ser un
tratamiento complementario para conseguir las condiciones de

potabilidad requeridas.

Electrodialisis (ED)

Este proceso permite la desmineralizacion de aguas salobres
produciendo que los iones de diferentes signos se muevan
hacia zonas diferentes aplicando campos eléctricos con
diferencias de potencial aplicados sobre electrodos, y utilizando
membranas selectivas que permitan sélo el paso de los iones

en una solucion electrolitica como es el agua salada.

E! proceso puede verse mas claramente en la Figura 1.8, donde
los iones van a los compartimentos atraidos por los electrodos
del signo contrario, dejando en cubas paralelas el agua pura y
en el resto el agua salada mas concentrada. Es un proceso que
solo puede s'eparar sustancias que estan ionizadas y por io
tanto su utilidad y rentabilidad esta sélo especialmente indicada
en el tratamiento de aguas salobres 6 reutilizacion de aguas
residuales, con un consumo especifico y de mantenimiento
comparable en muchos casos a la osmosis inversa (De Armas,

Pérez y von Gottberg, 1999).
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En algunas ocasiones, la polaridad de los anodos y catodos se
invierte alternativamente para evitar el ensuciamiento de las
membranas selectivas al paso de dichos iones. En este caso se

habla de electrodialisis reversible (EDR).

Alembranas
. /seleczhms:\\_\
Apoite i !
Anod 4 .
e : Carodo
| i ] Producto
Ruscligzo L | - " (I FN———

FIGURA 1.8 PROCESO DE ELECTRODIALISIS
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CAPITULO 2

2. EVALUACION DE CICLO DE VIDA

2.1 Definicion y Fases del Andlisis de Ciclo de Vida

La primera definicion consensuada del ACV (conocido
internacionalmente como LCA, Life Cycle Assessment) y la mas
utilizada hasta el momento, se debe a la Sociedad de Quimica y
Toxicologia Ambiental (SETAC, Society of Environmental, Toxicology
And Chemistry). “El ACV es un proceso objetivo para evaluar las
cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad
identificando y cuantificando el uso de materia y energia y los
vertidos al entorno; para determinar el impacte que ese uso de
recursos y esos vertidos producen en el medio ambiente, y para

evaluar y llevar a la préactica estrategias de mejora ambiental. El
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estudio incluye el ciclo completo del producto, proceso o actividad,
teniendo en cuenta las etapas de: extraccién y procesado de
materias primas; produccion, transporte y distribucion: uéo,
reutilizacion y mantenimiento, y reciclado y disposicién del residuo”

(Consoli et al., 1993). Las fases principales de un ACV se presentan

enlas Figuras 2.1y 2.2.

Evaluacion de impacto:
- Clastficacion
- Caracterizacion
- Valoracidn 3

yd

Analisis de inventario:

- Adquisicion de recursos
- Fabricacion

-TUso

- Gestron de residuos

Defimicion Evaluacion de mejoras
de objetivos
y alcance

FIGURA 2.1 FASES DE UNA ACV, SEGUN SETAC

Sin embargo, desde los tiempos en que comenzd el ACV, las
entidades reguladoras han hecho grandes esfuerzos para normalizar
la metodologia, con el fin de lograr asi una mayor credibilidad en los
resultados obtenidos. Con el fin de lograr este objetivo, en 1981 ISO
(International Organization for Standarization), cred el Strategic
Advisory Group on the Environment (SAGE), con el objeto de discutir

la necesidad de desarrollar normativas relativas a la gestion
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ambientai, dado el desarrolio del tema a nivel mundial. l.as
discusiones de este grupo fueron muy fructiferas a partir de ellas
surgi6 fa creacién def Comité Técnico 207 (CT 207), al cual se le
asigna la responsabilidad de desarrollar normas que incorporasen el
tema ambiental, con el gran desafio de no entorpecer el comercio
internacional, y que hoy en dia conocemos como serie de Normas
ISO 14000 sobre ACV que establecen una nueva definicion: “El ACV
€s una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos
potenciales asociados con un producto: recopilando un inventario de
las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y
salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e

impacto en relacion con los objetivos del estudio® (Norma SO

© 14040:1997)

La definicion que da la norma espariola UNE 150-040:1996 es: “El
ACV es una recopilacion y evaluacion, conforme a un conjunto
sistematico de procedimientos, de las entradas y salidas de materia
y energia, y de los impactos ambientales potenciales directamente
atribuibles a la funcion del sistema del producto a lo largo de su ciclo

de vida”,
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FIGURA 2.2. FASES DE UN ACV, SEGUN LAS NORMAS ISO

La metodologia considera, pues, una

interrelacionadas, que siguen una se

serie de fases de trabajo

cuencia Mas o menos definida,

aunque en ocasiones es posible realizar un estudio no tan ambicioso

obviando alguna fase. A partir de los resultados de una fase pueden

reconsiderarse las hipotesis de Ia fase anterior y reconducirla hacia

el camino que nos ofrece el nuevo conocimiento adquirido. El

es, por tanto, un proceso que sé

retroalimenta y se enriq

medida que se realiza, cCOMo un proceso iterativo.

ACV

uece a
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2.2 Metodologia de la ECV

Como ya se ha mencionado anteriormente el ACV se compone de
cuatro fases (Norma 1SO 14040:1997). En la Figura 2.2 se observa
como dichas fases son de naturaleza iterativa, asi como las

aplicaciones directas que tiene la herramienta segun la organizacion

1SO.
221 Definicion de objetivos y alcance

La primera fase del ACV es la definicion de objetivos y
alcance del estudio, que debe incluir tanto la definicion exacta
del tema a fratar como el alcance y profundidad del estudio,
para determinar con qué proposito se utilizaran los resuitados
obtenidos y las conclusiones extraidas. Si en el transcurso de
la realizacion del ACV se obtiene informacion relevante, el
objetivo puede reconsiderarse. Esta primera etapa sirve para
organizar 1a totalidad del estudio y como referencia para la
expresion .de los resultados, cuyas conclusiones deberan

incluir cualguier modificacian habida de! objetivo inicial.

El principal objetivo de este estudio consiste en obtener una
estimacion o aproximacion de la informacion ambiental de

todo el ciclo de vida de distintos procedimientos y tecnologias
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de produccion de agua dulce y realizar una comparacion lo

mas objetiva posible, entre ellos.

En la definicion del alcance de un ACV los siguientes puntos

deben ser considerados y descritos claramente.

Funcion y unidad funcional

La funcion o funciones del sistema describen las
caracteristicas de operacion del mismo. Los procesos de

1

desalacion persiguen como objetivo comdn generar y aportar
recursos hidricos destinados para el abastecimiento humanao,
industrial o agricola. La calidad del agua obtenida por los
procesos de desalacion se supone que es |2 adecuada vy

cumple los requerimientos especificados para el uso final.

La definicion de una unidad funcional o caracteristica de
rendimiento es la base para un ACV, ya que la unidad
funcional define la escala para comparar dos o mas productos
incluido la mejora del producto o sistema. Todos los datos
recogidos én el Analisis de Inventario (ICV, inventario de Ciclo
de Vida) estaran relacionados con la unidad funcional. Uno de
jos principales propositos de definir una unidad funcional es
proveer una referencia para la cual los datos de entradas y

salidas puedan ser normalizados.
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Limites del sistema

Los limites del sistema definen los procesos y operaciones del
sistema (manufactura, transpoﬁe y tratamiento de residuos),
asi como las entradas y salidas que deben tomarse en cuenta

en el ACV.

Calidad de los datos

La calidad de los datos usada en el ICV (Inventario de Ciclo

de Vida) se refleja en la calidad de los resultados del ACV.

Cuando un ACV se realiza por primera vez, €s aconsejable no

despreciar ningtin dato por su calidad (Botero, 1998).

La calidad inicial de los datos requerida debe quedar

establecida cuando se definen los siguientes parametros:

- La antigledad de los datos y su rango de validez temporal.

- Validez geografica (local, regional, nacional, continental,
global).

- Campo de aplicacion tecnoldgica.

Revision critica del proceso
El proceso de revision critica permite asegurar la calidad del
ACV mediante una revision tanto de los objetivos y alcances

como de los limites del estudio. Esta revision puede ser
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interna, externa o involucrar partes interesadas que fueron

definidas en el objetivo y alcance del trabajo.

Analisis de inventario

El analisis de inventario (ICV) es la segunda fase de ACV y
corresponde al inventario de cargas ambientales. De hecho,
se frata tan sdlo de resolver balances de materia y energia,
tras definir correctamente el sistema en estudio y presentarlo
mediante un diagrama de fiujo donde aparecen todas las
etapas del proceso, el cual esta compuesta por las siguientes

etapas.

Recopilacion de datos

El anélisis de inventario inciuye la recopilacion y tratamiento
de datos para ser usados en el calculo del consumo de
materiales y en la realizacion del perfil ambiental para todas
las fases del ACV. Los datos pueden provenir de sitios
especificos, como companfias, areas 0 paises especificos, o
de fuentes mas generales como son organizaciones de

estadisticas, registros publicos, efc.

El Analisis de Inventario es, la mayorfa de las veces, la parte

mas intensiva de! trabajo en el ACV, especialmente cuando
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se requieren datos de un sitio especifico para todos los
procesos involucrados. En muchas ocasiones se usan datos
promedios que provienen de la literatura o de algunas
organizaciones que, como la BUWAL (Suiza), han publicado
datos de la cuna a la tumba que incluyen el analisis de

inventario para la manufactura de algunos productos (Botero,

1998).

Definicion de los sistemas

Los limites del sistema estan definidos como parte del alcance
del estudio, sin embargo después de la recopilacién inicial de
los datos, estos pueden ser redefinidos como resultado de la
exclusion de etapas de vida o subsistemas, 0 la inclusion de

nuUevos procesos unitarios.

Procedimiento de cdlculo

No existen procedimientos formales para llevar a cabo los
caiculos en el ACV, excepto la descripcion de los
procedimientos de asignacion. Debido a la cantidad de datos
es recomendable desarroltar al menos una hoja de calculo,

para este proposito especifico.
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Hay varios programas informaticos, por ejemplo Boustead
Mode! (Boustead Consulting Ltd., 2000) y SimaPro (PRe
Consultants, 2001a), disponibles en el mercado vy
desarrollados especificamente para realizar el ACV. La
eleccion del programa adecuado depende del tipo de cantidad
de datos que deben manejarse, en el presente estudio el

programa empleado es SimaPro 5.0.

Reglas de asignacion

Cuando se lleva a cabo el ACV en sistemas complejos, puede
suceder que no sea posible manejar todos los impactos y las
salidas dentro de los limites del sistema. Este problema puede
resolverse de dos formas: expandiendo los limites del sistema
para incluir todas las entradas y salidas, o utilizando criterios
de asignacion para algunos de los impactos ambientales del

sistema.

En los sistémas estudiados, se han considerado diversos
elementos o procesos cuyos datos de inventario estan en las
bases de datos del programa y que por lo tanto son
bibliograficos. En estos casos, las asignaciones de carga
ambientales se realizan aplicando Ios métodos de valoracion

gue el programa SimaPro tiene implementados. Para los
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procesos que se han creado en el proyecto se ha aplicado el
método de la causalidad fisica, es decir, asignar o distribuir
las cargas ambientales (entradas y salidas) del proceso al
producto o funciones que las causa de forma que reflejen una

relacion fisica entre elias (masa, energia).

Evaluacion del Impacto

La siguiente fase es la Evaluacion del impacto de Ciclo de
Vida (EICV). Las técnicas de evaluacion de impacto ayudan a
convertir el resultado del inventario -una tabla de doble
entrada de centenares de datos referentes a diferentes
cantidades de cargas ambientales en todas las etapas del
proceso- en una lista de pocos datos interpretados segun su
capacidad de afectacion al medio ambiente. La evaluacion se
realiza en toda una serie de categorias de impacto, como
puede ser la reduccion de la capa de ozono, la acidificacion,
la nitrificacion de las aguas, la toxicidad o el agotamiento de

recursos.

El proceso se lleva a cabo en varios pasos llamados:
clasificacion, caracterizacion, normalizacion y valoracion.
Cada unc de estos elementos va mahipulando los datos

provenientes del inventario, reduciéndose sucesivamente en
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cantidad o en complicacion y facilitando su interpretacion. No
obstante, este procesa tiene un precio frente a la objetividad
de los datos de inventario {dentro de los margenes de error
que tengan), cada nuevo elemento incorpora una cierta
subjetividad de modo que al llegar al final del proceso
podriamos encontrarnos con un solo namero o indice
ambiental para describir el sistema (etapa de valoracion),

sencillo de interpretar pero muy subijetivo.

Interpretacion

Esta fase combina la informacion obtenida en la fase de
inventario con la de evaluacién de impactos (si la hay) para
llegar a conclusiones y/o recomendaciones, segun los
objetivos marcados en el alcance del estudio, entre las que
puede enconirarse el camino a seguir para perfeccionar el

estudio.

Para mejorar el sistema en estudio, primero deben
identificarse las areas de posible mejora. Dentro de éstas, el
ACV ayuda a identificar aquellas que pueden llevar a una
mejora mayor ¢ las que apenas afectan al conjunto y en las

que no vale la pena invertir recursos, mientras que el
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conocimiento del sistema descubrira aquellas de mejora mas

rapida y sencilla.

Esta Gltima etapa es un proceso iterativo que se debe repetir
hasta que los requisitos planteados en los objetivos y el
alcance del estudio se hayan satisfecho completamente.

Para ello se propone el siguiente procedimiento:

a) ldentificar los campos significativos.

b) Evaluar los resultados con respecto a ‘su inclusion,
sensibilidad y consistencia. E| primero consiste en realizar
una evaluacion cualitativa de la seleccion de datos y
procesos, para examinar fas posibles consecuencias de
omitir informacion. Con el segundo se aplica un analisis
sistematico, cualitativo o cuanfitativo, de cualquier
implicacion que tenga alglin cambic en los datos de
entrada. Finalmente el tercero pretende discutir los
cambios identificados en la estructura de los objetivos y el
alcance.

c) Verificar que las conclusiones son coherentes con los
objetivos y alcance del estudio planteados, incluyendo los
requisitos de calidad de los datos, valores asumidos, y las

orientaciones requeridas para la aplicacion.
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d) Si se cumple lo anterior, se escriben las conclusiones

finales, si no se deben repetir los apartados ay b.

Esta fase debe reflejar también los resultados de los andlisis

de sensibilidad e incertidumbre llevados a cabo durante el

estudic.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS

)
En este capitulo se describiran los procesos de desalinizacion del
presente estudio bajo la estructura establecida por el Analisis de Ciclo de
Vida, donde se definiran nuestros objetivos y alcance, se analizaran los
datos de inventario obtenido y facilitados por dichas plantas, y finaimente,

se llevara a cabo la evaluacion de impacto.

En la parte final de este capitulo de mostrara de manera simple la
comparacion de estas dos tecnologias, la de osmosis inversa (siendo ésta
fa tecnologia que genera menor carga ambiental) y la de destilacién

stibita por efecto fiash.

et
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3.1 Definicion de Objetivos y Alcance

3.1.1 Objetivos del Estudio

El objetivo principal de este estudio es el de obtener una
vision mas clara de la diferencias entre los distintos
procedimientos y tecnologias aplicadas por cada una de estas
plantas. De igual manera nos enfocaremos a realizar una
.. - . . N )
comparacion lo mas objetiva posible para poder constatar
cual de los dos procedimientos es mas eficiente y con menor

afectacion al medio ambiente.

Como un enfoque generalizado, trataremos de obtener una
estimacién o aproximacion de la informacion ambiental de
todo el ciclo de vida de distintos procedimientos y tecnologias
de producciéon de agua dulce y realizar una comparacién 1o
mas objetiva posible, entre ellos. Los procedimientos de
produccion de agua a los que se realiza el Analisis de Ciclo
de Vida son la Destilacién Subita Flash (MSF), y Osmosis

Inversa (Ol) como procesos de desalacion.
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3.1.2 Alcance del Estudio

3.1.2.1 Funcion, Unidad Funcional y Flujo de Referencia

2N
N

:vé

La funcién primordial de las plantas de desalinizacion es la
producir agua pura a partir de agua salada, produciendo agua
tanto como para el consumo humano como para el sector
industrial en algunos casos. Para el andlisis de nuestro
estudio consideraremos a la unidad funcional para cada
tecnologia, con una produccién aproximadamente de 46000
m’dia durante una operacion de 8.000 horas/ario,
considerando  aproximadamente 22 horas diarias en
operacion. El periodo de amortizacién considerado para las
plantas de desalinizacién es de 25 afios de vida (til, tomando
en cuenta de que en el caso particular de las plantas de
Osmosis Inversas, las membranas deben ser reemplazadas

cada 5 arios.
3.1.2.1.1 Descripcion de la Planta de MSF

La unidad funcional en este caso esta provista de
un proceso Hamado evaporacion por efecto flash
(MSF: Muiti Stage Flash Distillation), la funcién de

este tipo de plantas desalinizadoras es la de



3.1.2.1.2

435

producir agua bajo un proceso que tiene como
funcién principal la recirculacién de salmuera, que
posee un fratamiento anti-incrustante de aita
temperatura, y configuracion de tubos cruzados
(cross-tube). Tiene wuna unidad o evaporador
formada por 20 etapas en cascada las cuales
producen un total de 45.500 mdia de agua

desalada.
Descripcion de la Planta de Ol

La unidad funcional para este tipo de plantas
estaria definida con la misma produccién de agua
pura (46000 m3/dia) teniendo en cuenta en la
diferencia del proceso para la obtencién de dicho
recurso, sabiendo.que el agua pasa a través de las

membranas con una alta presion.

3.1.2.2 Limites de MSF y Ol

El andlisis realizado para los procesos de desalacion tiene en

consideracion los siguientes aspectos:

- Los componentes de la planta desaladora.

- Los materiales de construccion de fas instalaciones que

seran tomados de plantas ya puestas en operacitn, para el
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andlisis se hara énfasis en aquellos materiales que
representen mas del 1% del peso total del sistema.

- La energia utilizada

- Operacién y mantenimiento de las plantas.

- Desmantelamiento vy disposicién final (sin considerar

reciclaje alguno) de las plantas.

Las limitaciones o aspectos que no se han considerado en
la definicion de los procesos de desalacién fian sido entre
otros:

- Se considera que la calidad del agua desalada cumple
satisfactoriamente  los  requisitos  minimos legales
establecidos por la OMS para ser calificada de apta para
consumo humano.

- Se considerara una estimacion para el consumo de
energia para cada planta en especifico, en la caso de la
planta de MSF se tendria 333 KJ/m® de agua desalada
obtenida de energia térmica y 4 KWh/m® para el caso del
bombeo, por otro lado en el caso de ia planta de Ol
tendriamos un consumo de 4 KWh/m®,

- El efecto de los vertidos de rechazo de salmuera
procedentes de las desaladoras sobre la fauna y flora

marina no sera referido en este capitulo, pero en el
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capitulo 4 se vera un breve estudio de dichas descargas;
aunque segln estudios ya realizados los impactos
asociados al vertido de salmuera se podrian considerar
poco relevantes.

Se ha despreciado la evacuacion de los compuestos
quimicos utilizados (coagulantes, anti-incrustantes), ya que
los volumenes son relativamente pequefios.

Para la electricidad se incluye la produccié{n y transporte
de las fuentes primarias (petrdleo, gas, hidroeléctrica y la
energia que se toma de Sudamérica) y las pérdidas de
energia  (eficiencia del  31%), excluyendo las
infraestructuras de los sistemas de energia; teniendo en
cuenta de que los porcentajes de procedencia de la
electricidad son: el 45.50% es de origen hidroeléctrico, el
43.11% de origen térmico (con la utilizacién de turbinas a
gas, motores de combustion interna y petrdleo) y el
11.39% en lo referente a energia importada {datos

tomados como referencia para este estudio).

- El ruido, no se tiene en cuenta debido a su relativa lejania

de poblaciones y zonas habitadas.
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3.1.2.3 Categorias de Datos

La categoria de datos para este estudio estan referidas
a los procesos de ambas tecnoiogias, y son las
siguientes:

- Materiales

- Energia

- Disposicion final.
3.2 Analisis del Inventario de Ciclo de Vida
3.2.1 Procesos Utilizados

En el inventario detallado de los procesos se incluiré todas las
sustancias de entrada y salida que van a ser consideradas en

cada una de las tecnologias de estudio.

Para la elaboracion del inventario se tomara datos obtenidos
de base de datos comerciales y de otros estudios ya
realizados. En ellos, se tratarda de mostrar las entradas mas
significativas en referencia a los productos, dichas entradas
pueden estar dadas desde la tecnosfera (como por ejemplo:
produccion de energia, combustibles, transporte, material,
etc.) y de la naturaleza, y las salidas de dichos productos ya

sea en salidas a la naturaleza (emisiones producidas por los
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procesos de desalinizacion producidos a Io largo de sy ciclo

de vida) y la salida del producto. Un esquema de este proceso

$€ muestra en la Figura 3.1.

Salidas a la
I I I naturaleza

: Salidas del
| ——» DProteso

Enteadas desde la\

tecnosfera

Entradas desde 1a

ShHadas !
naturaleza

FIGURA 3.1 ESQUEMA DE LA UNIDAD DE PROCESO DE
EL ANALISIS DE INVENTARIO

En las Tablas 2 y 3 se muesfran los procesos que seran
utilizados en cada una de las tecnologias, y a su vez se

muestra a la categoria del proceso a Ia que pertenecen,




TABLA 2

50

PROCESOS DE OSMOSIS INVERSA

Proceso Unidad | Categorias | Breve Descripcion

Hierro Fundido Ton Material | Material ufilizado para
el montaje de |Ia
planta

Concreto Ton Material | Produccién de
hormigon

Hormigén Ton Material | Produccién de

Armado hormigdn armado

Acero Ton Material Produccién de
estructura

Electricidad MJ Energia | Generacién de

Hidrogeneracion electricidad a partir de

B250 energia hidraulica

Poliamida Ton Material | Produccion de

Aromética membranas

Electricidad MJ Energia | Generacion de

Turbina a Gas electricidad a partir de

10 MW S turbina a gas

Resina Epoxica Ton Material | Produccion de
carcaza de
membranas

Acero Ton Material | Produccion de

Inoxidable 316L tuberias

Produccion  de MJ Energia | Produccion de

energia motor energifa de motor

diesel diesel

Energia MJ Energia | Produccion de

importada Energia

Camién 16t tkm Transporte | Transporte de carga.

B250

Calor diesel MJ Energia Energla térmica a

B250 partir de la
combustion de! diesel

Disposicion Ton Tratamiento { Disposicion final de

Finat de residuos | los materiales.
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TABLA 3

PROCESOS DE DESTILACION SUBITA FLASH

51

Proceso Unidad | Categoria Breve Descripcion
Aceros de baja Ton Material | Produccién de
aleacién tuberias
Aleacién de Ni- Ton Material | Produccién de
Cu aleacidn de Ni
Aleacién de Ton Material Produccion de Titanio
Titanio
Hierro fundido Ton Material | Produccion de hierro
Concreto Ton Material | Produccién de

hormigon
Acero Ton Material Produccion de
estructuras
Electricidad MJ Energia | Generacion de
Hidrogeneracion electricidad a partir de
B250 energia hidraulica
Electricidad MJ Energia | Generacion de
Turbina a Gas electricidad a partir de
10 MW S turbina a gas
Produccion  de MJ Energia Produccién de energia
energia motor de motor diesel
diesel
Energia MJ Energia Produccién de Energia
importada
Camion 16t tkm Transporte | Transporte de carga.
B250
Calor diesel MJ Energia Energia térmica a
B250 partir de la combustién
del diesel
Disposicion Ton | Tratamiento | Disposicién final de [os
Final de residuos | materiales.
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3.2.2 Materiales para el Proceso

3.2.2.1 Materiales para el Proceso de Osmosis Inversa

Para la pianta de desalinizacién de osmosis inversa se
requiere de diferentes materiales para su construccion y
ejecucion de dicho proceso , y que son presentados en Ia

Tabla 4.

TABLA 4
MATERIALES PARA LA PLANTA DE OSMOSIs
INVERSA
Material Cantidad ( Ton)
Hierro Fundido 10
Hormigon 2000
. Hormigén Armado 750
Acero 1350
Poliamida Aromatica 1000
Resina Epdxica 0.35
Acero Inoxidable 316 L 57

Para el proceso del Hierro Fundido fo encontraremos con el
nombre de Cast Iron ETH S, en Ia Figura 3.2 se vera
especificado las entradas mas relevantes desde |a

tecnosfera para la realizacion de este proceso. En el
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Apéndice B respectivamente se vera cuantificada cada una

de las entradas que intervienen.

.
18300 kg Hierto en Minera ‘{ 1630 MJ Wctor de Canion Diesel B
287000 kg Agna
700 w3 Tubing de AguaETH
10000 kg de < 30 m3as Peiroleg

o

Hierro Fundid, 170 kg Metano
0.00364 1) Energia Potencial Agua

19760 Kg Gabon
362  m3 GasNatural

.

FIGURA 3.2. CUADRO DE PROCESO HIERRO FUNDIDO

El proceso del Hormigén, cuantifica la produccion de
concreto no reforzado, ademas se observaran las entradas
desde la tecnésfera tanto como los materiales necesarios
para su elaboracion, y el fransporte en camion (tkm,
toneladas por kilémetro) este proceso a sy vez tiene como
entrada Diesel | que va a cuantificar las entradas y salidas

de la produccion de diesel por kg de diesel,

El proceso Resina Epdxica I, material del que van a estar
fabricados los cilindros a presion que contiene las
membranas, este material plastico P.RF.V. (plastico
reforzado con fibra de vidrio) o también ltamado resina
epoxica cuenta con sus entradas desde la tecnosfera y su

co-productos el HCI.
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El proceso Acero, que representa a los filtros horizontales
donde se realiza Ig filtracion del agua de mar, estin
fabricados en acerg al carbono y a su vez el sistema de
bombeo que comprenden fas bombas de captacion del agua
de mar, bombas del propio proceso Y bomba de destilado
hacia los pozos de depésito, todas estas son de acero
inoxidable 316L (dentro del estudio representado por Aceros
de Baja Aleacion). También, las tuberias de !suministro del
agua destilada se las considera hechas de acero inoxidable

316L.

En el caso de las membranas, se considerara que para su
fabricacion se utilizars poliamida aromatica asumiendo que

esta a su vez contiene un 30% de fibra de vidrio.

Materiales para el Proceso de Destilacién Subita Fiash

Para una planta desaladora MSF, segun ia descripcion ya
dada, se consideran como principales componentes en la
fase de construccion o montaje a los siguientes materiales

mosirados en la Tabla 5.
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TABLA 5
MATERIALES PARA LA PLANTA DE DESTILACION
SUBITA FLASH
Materiales Cantidad ( Ton)
Acero Inoxidable 316 | 3370
Acero baja aleacién 514 740
Aleacion de Ni-Cu 826
Aleacion de Titanio 100
Hierro Fundido 30
Hormigon 8000
Hormigon Armado 2500
Acero 300

55

En el desarrolio del programa Sima Pro se utilizars Niquej

en lugar de Aleacién Ni-Cu debido g que no se encuentra en

la literatura técnica del mismo, asi mismo en el caso para el

Acero Inoxidable 316 L y el Acero de baja aleacion 514 se

tomara como un solo material y se utilizara en su lugar

Aceros de Baja Aleacion.
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3.2.3 Operacion de las Plantas
3.2.3.1 Operacion de la Planta de Osmosis Inversa

Para la operacion se utilizaran datos que cuantifiquen
la energia necesaria requerida para la produccion de 1
m® agua pura. Las entradas en este caso estaran
dadas por la energia tomando en consideracion g
manejo de la electricidad en el Ecuador, dichos datos
fueron proporcionados por el CONELEC donde se
Mmuestra la aportacion de cada uno de los tipos de
generacion existentes en e Ecuador en el afio 2005,
ver Figura 3.3, y con sy respectivo porcentaje que se

presentan en la Tabla 6.

Gas
1239429
g8 490
1030 292
5.2,
MCH
1390 058

Importacién
1723 446
11,39%

Otros
Hidraulica 6521370 3.19%

6882639 43,11%
45,50%,
Vapor
2861 591
18,829,

“Fotovoltaita
12 0,009

FIGURA 3.3. PORCENTAJE DE APORTACION DE
ENERGIA EN EL. ECUADOR
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TABLA 6
PORCENTAJE DE APORTAGION DE ENERGIA EN
EL ECUADOR
Tipo Porcentaje
Hidrogeneracion 45.50 %
Turbinas a Gas 8.19 %
Turbina a Gas Natural 6.81%
Motores de Comb. interna 9.19%
A vapor 18t92 %
L importacién 11.39 %

En el Apéndice B se mostrara en detalle los procesos
que cuantificaran a cada tipo de energia utilizada. En el
caso de Electricidad Hidrogeneracion B250 como
proceso, se cuantifica las entradas y salidas de Ia
misma produccién  hidroeléctrica por kWh. Se us6
Electricidad Turbina a Gas 10 Mw S como proceso que
cuantifica las entradas y salidas de la produccion de
electricidad a partir de turbinas & gas por kWh para la
praduccion de energia de turbinas a gas, a gas natural,
y a nafta. Se usé Electricidad de’ energia motor diesel

como proceso que cuantifica las entradas y salidas de



58

la produccion de electricidad a partir de Jog motores de
combustion interna por kWwh. Se uso Electricidad
petrdieo B250  como proceso que cuantifica las
entradas y salidas de |a produccion de electricidad a

partir de centrales térmicas a vapor por k\Wh.

Se usé Electricidad de Alto Voltaje usado en Espaiia
COmo proceso para cuantificar las entradas y salidas de
la produccion de electricidad promedio en Sudamérica
por kWh para el porcentaje de energia importada. La
Figura 3.4 muestra el proceso de Electricidad Ecuador
utilizado por la planta de osmosis inversa, cuantificado

seglin su consumo.

6.51M) Elecisvidad Higrogenerasiin B250
144 M) LI79 MJ Blecisicided Tuchine 2 Gag 10 MW S

Elociricidad 0.980 MJ Elscircidad Turbina 0 Gas [0MW S

rehin3 Eouator L 323MJ Producidn do Energia Molor Diesl
0 ;‘\“'U" ¢ 2TAMI Electsicidad Patréleo B 250
gia 1640 MJ Energia do HY usado en Espafia

FIGURA 3.4 PROCESO DE ELECTRICIDAD ECUADOR
PARA OSMOSIS INVERSA
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3.2.3.2 Operacién de Ia Planta de Destilacion Sibita Flash

Para la planta de destilacion subita flash se ha
considerado, como se presentd en los limites del
sistema, que para Ia produccion de agua se
consumirian 333 KJ/m® y para el bombeo seria de
aproximadamente de 4 kW-h/m®, dando un tota] de
aproximadamente 14,7 MJ / m? de agua desalada. En
la Figura 3.5 se muestra Ia distribucion Cuantificada de

las entradas y salidas del proceso Electricidad

Ecuador.
6.683 M Eleciricidad Hidregansracisn B250
1.203 MJ Electricidad Turhina a Gas 10 MW S
147 M m3 £.001 MJ, Electricidad Turbina & Gag 10 MV S
Eléclricidad Ecuador 1.350 MJ Produccién de Energia Metor a Diesel

2781 MJ Elechicidad Pelrdlao 5250
1.674 MJ Energia Sudamérica

FIGURA 3.5 PROCESO DE ELECTRICIDAD
ECUADOR PARA MSF

3.2.4 Desmantelamiento y Disposicién Final

3.2.4.1 Disposicion para la Planta Osmosis Inversa

Para la fase de disposicion final se tendrd como

escenario de disposicion un vertedero, sin posibilidad
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de reciclarlas. Teniendo en consideracion una vida utjl
de la planta de 25 anos, se completaria e| ciclo de las
membranas, con un yso aproximado de 22.960
unidades (25/5 sustituciones / membrana, 8 lineas, 82

tubos / linea, 7 membranas/tubo)

3.3 Evaluacion del Impacto

3.3.1 Metodologia aplicada

]

En la fase de evaluacién se expresarn los resultados dej analisis
de inventario que seran traducidos en categorias de impactos
relevantes, coOmo por ejemplo, cambios climatolégicos,

acidificacion, etc.

Para poder realizar |a evaluacion de los procesos se requerira
de un software que nos permita cuantificar de manera
sistematica los impactos en cada uno de Ias etapas de las

plantas en nuestro estudio,

Es por esto que, para facilitar ef trabajo, existe una gran lista de
categorias de impacto que ha sido elaborada; por elio es
conveniente seleccionar ias categorias que son relevantes para

los objetivos planteados en cada estudio.
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En el software usado para este estudio estan disponibles los

siguientes metodos de evaluacion de ciclo de vida:

CML 2 baseline 2000

Eco-indicator 99

1

Ecopoint 97

EPS 2000 (Environmental Priority Strategies in Product
Design)

- EDIP/UMIP 96 (Environmental Design of industrial Products)

La esfructura basica de los metodos es:

- Caracterizaciéon. l.as sustancias que forman parte de una
categoria de impacto son multiplicadas por un factor de
caracterizacion, que expresa la contribucion relativa de la
sustancia a dicha categorfa de impacto. Cada método tiene ya
calculado para cada sustancia que forma parte de una
categoria de imbacto los factores de caracterizacidn segun
diferentes modelos. Los resultados de los indicadores de una
categoria de impacto seradn la suma de las contribuciones de

todas las sustancias que forman parte de dicha categoria.

- Evaluacion de dafios (opcional). La evaluacion de dafos se
emplea en los métodos Eco-Indicador 99 y EPS 2000. El

proposito de este nuevo paso es combinar las categorias de
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impacto que tienen la misma unidad del indicador en
categorias de dario y asi simplificar |la interpretacién posterior

al reducir el nimero de categorias de impacto.

Normalizacion (opcional). Muchos métodos permiten
comparar los resultados de los indicadores de las categorias
de impacto con un valor de referencia o normal. Significa que
la categoria de impacto se divide por una referencia. En
muchos casos se toma como referencia la media de la carga
ambiental anual en un pais o continente, dividido por el
namero de habitantes. Los propdsitos de la normalizacion son
dejar fuera de consideracion las categorias de impacto que
contribuyen sélo en pequefas cantidades comparadas con
ofras categorias de impacto, reduciendo asi el numero de
puntos que necesitan ser evaluados y mostrar el orden de
magnitud de los problemas ambientales generados por el
ciclo de vida de los productos, comparados con las cargas

totales ambientales en Europa.

Ponderacion (opcional). Algunos métodos permiten la
ponderacion de las categorias de impacto. Significa que
jos resultados de la categoria de impacto o dafic son

multiplicados por los factores de ponderacion o peso y luego
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sumados para dar la puntuacion total. Al igual que los factores
de caracterizacion, cada método tiene ya calculado para cada
categoria de impacto los factores de ponderacion seguin
diferentes modelos. La ponderacion puede ser aplicada tanto
en resultados normalizados o no, como en el método EPS,

que no tiene normalizacién y si se aplica la ponderacion.

Los tres Gitimos procedimientos de resultados son opcionales.
Significa que no estan siempre disponibles 'en todos los
métodos. La norma 1SO 14042 requiere que se seleccionen
indicadores de impacto de acuerdo a lo necesario para cumplir

los objetivos definidos de la ECV.

El CML 2 baseline 2000, es un método elaborado por el Centro
para Estudios Medioambientales (CML), Universidad de Leiden,
1992 (Pré Consultants, 2000). Este metodo incluye
clasificacién, caracterizacion y conjuntos de normalizacién para

Holanda, Europa Occidental, el mundo en 1900 y 1995.

El método Eco-indicator 99 es el sucesor del Eco-Indicador 95
(PRé Consultants, 1999). Ambos usan la aproximacion
orientada a la evaluacion de dafios. Este método incluye
caracterizacion, evaluacion del dafio, normalizacion vy

ponderacion.
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El método Ecopoint 97 es una mejora del método de 1990,
meétodo elaborado por BUWAL (Ministerio Suizo de
Medioambiente) y basado en la distancia a un objetivo, segun la
contaminacion actual y en objetivos criticos que proceden de la
politica suiza (PRé Consultants, 2000). Este sistema de
Ecopuntos no usa una clasificacion, simplemente evalta los
impactos individualmente. Esto permite un metodo detaliado y
especifico por sustancia, pero tiene la desventaja de que se

pueden evaluar pocos impactos.

El método EPS 2000 (Environmental Priority Strategies in
Product Design), esta enfocado a asistir a los disefiadores de
productos en e! andlisis de la carga ambiental de estos, como
finalidad esta enfocado a usar una metodologia de dafio
orientado al método (PRé Consultants, 2000). Es empleado por
las empresas como una herramienta para el proceso de
desarrollo interno del producto. El sistema se ha desarroliado
para asistir a los disefios y desarrolios deif producto y encontrar
cual de los conceptos de producto tiene la menor carga
ambiental. Este método incluye caracterizacion, pesado y

adicion.
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El método EDIP 96 (Environmental Design of Industrial
Products, UMIP por sus siglas en danés), fue desarroliado en
1996 en Dinamarca. Este método incluye clasificacion,
caracterizacion, normalizacion, pesado y adicion, aunque los
autores del método recomiendan no usar la adicion, pues este
método esta separado en dos, uno para lo relativo a emisiones

y otro para lo relativo a recursos.

Para la seleccion del método que se aplicara en el estudio, se
basard en gue dicho meétodo a elegir cumpla con la norma SO
14042 en donde tenga elementos como la clasificacion y la
caracterizacion, es por ello que en la Tabla 7 se observa las
caraclteristicas de cada uno de los métodos respecto a los

requerimientos.

TABLA 7

CARACTERISTICAS DE CADA METODO

Meétodos Clasificacion y Ponderacion
Caracterizacion

CML 2- 2000 Si No
Eco-indicator Si Si
99

Eco-point 97 No Si
EPS 2000 Si Si
EDIP 96 Si : Si
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3.3.2. Métodos Seleccionados

Basado en la informacion obtenida en la tabla 7, solo tres de los
métodos presentados cubren con los requerimientos, es por elios

que estos seran los métodos que se utilizaran en el presente

estudio.
3.3.21 Eco - indicator 99

Es el sucesor del Eco-Indicator 95,¥ ambos estan
orientados a la evaluacion de dafios ( punto final o
endpoints de categorias segtn las normas 1SO ). Este
método fue desarroltado por un panel conjunto de expertos
y no expertos, agrupando las categorias de impacto en 3

categorias de daiio o endpoints:

- Dafios a la Salud Humana, expresada como el niimero
de afios perdidos y el nimerc de afios vividos con
incapacitacion. Estos se combinan como DALY's, Afios
de Vida Ajustados con Incapacitacion (Disability Adjusted
Life Years), un indice que tambien es usado por el World

Bank y Organizacion Mundial de la Salud {OMS).
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- Dafios a ta Calidad del Ecosistema, expresada como la
perdida de especies en un area determinada, durante un
tiempo determinado.

- Danos a los Recursos, expresados como la energia
excedente necesaria para futuras extracciones de
minerales y combustibles fésiles, esto esta dado en MJ

de energia excedente.

Caracterizacion '
En este método los factores de caracterizacién han sido
calculados de tres formas: a partir de las emisiones, uso

de la tierra y del agotamiento de recursos.

Emisiones

l.os factores de caracterizacion son calculados al nivel de
punto final (dafios). El modelo de dafio para las emisiones
incluye andlisis final, analisis de exposicién, analisis de
efectos y andlisis de dafios. A continuacion se muestra los

indicadores de impacto individuales de las emisiones:

- Cancerigenos, las sustancias que se consideran son las
que son emitidos al aire, agua y suelo. La escala
geografica o alcance de este indicador es global y local.

E! dafio se expresa como DALY/kg emision.
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- Orgédnicos respirados, son los efectos respiratorios

resultado del smog de verano y emisiones de sustancias
organicas al aire, causando problemas respiratorios. El
alcance de este indicador es global, regional y local. El
dafo se expresa como DALY/kg emision,

Inorganicos respirados, son los efectos respiratorios
resultado del smog de invierno causado por emisiones
de particulas, SOx y NOx al aire. El darjo se expresa
como DALY/kg emisidn. El alcance es similar al anterior
indicador.

Cambio climatico, los factores de caracterizacion para la
fase de Andlisis Final estan basados en el modelo de
caracterizacion desarrollado por el IPCC y expresados
como potencial de calentamiento global para un
horizonte temporal a largo plazo de 100 afios (GWP100).
El dafio se expresa como DALY/kg emision, resultado de
un incremento o descenso de enfermedades y muertes
causadas por el cambio climatico.

Radiacién, basada en estudios para la industria nuclear
alemana. El dafio se expresa como DALY/kg emision,
resultado de la radiactividad. El aicance del indicador es

a escala regional y local.
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- Capa de ozono, el dafic se expresa como DALY/kg
emision, debido el incremento de las radiaciones UV
como resultado de la emision de sustancias reductoras
de ozono al aire.

- Ecoloxicidad, tenemos los dafios a la calidad del
ecosistema, como resultado de la emision de sustancias
toxicas al aire, agua y tierra. Las principales son metales
pesados, siendo la sustancia de referencia!el Cr. El dafio
es expresado como Fraccién Potenciaimente Afectada
(PAF) * m?* afio / kg emisién. El alcance de la escala es
global, regional y local.

- Acidificacién/Eutrofizacion, el dafio a la calidad del
ecosistema, como resultado de las emisiones de
sustancias acidificantes al aire, se expresa como
Fraccion Potencialmente Desaparecida (PDF) * m? * afio

/ kg emisién.

Uso de Ia tierra

El uso de la tierra (sistemas hechos por el hombre) tiene
impacto sobre la diversidad de especies. Se construye una
escala expresando la diversidad de especies por tipo de
uso de la tierra, basada en observaciones. Dicha

diversidad depende del tipo de uso de la tierra y del
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tamario del area local. Uso del suelo, dafios como
resultado, bien de la conversién de la tierra o de su
ocupacion. Los dafios son expresados como Fraccién

Potencialmente Desaparecida (PDF) * m? * afio / m?.

Agotamiento de los recursos

La humanidad siempre extraera los mejores recursos
primero, dejando los recursos de mas baja calidad para
futuras extracciones. El dafio de los recursos serd
experimentado por las generaciones futuras, ya que
tendran que usar mayores esfuerzos para extraer los
recursos que quedan. Este esfuerzo extra es expresado
como “surplus energy” (energia excedente). El alcance

geografico es global.

- Minerales, la energia excedente por kg mineral, como
resultado del descenso de las clases de minerales.

- Combustibles fosiles, se refiere a |la energia excedente
para extraer MJ, kg o m®> de combustible fosil, como

resultado de la menor calidad de los recursos.
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Evaluacion de dafios
Como se ha indicado antes, se agrupan los resuitados de

las categorfas de impacto en 3 tipos de dafios:

- Dafios a la Salud Humana, en esta categoria de dafio se
incluyen las siguientes categorias de impacto:
Cancerigenos, Orgénicos respirados, Inorganicos
respirados, Cambio climatico, Radiacion y Capa de
0Zono. ‘

- Dafios a la Calidad del Ecosistema, se incluyen las
siguientes  categorias:  Ecotoxicidad, Acidificacion
{Eutrofizacion y Uso de la tierra.

- Darfios a los Recursos, estan incluidos las categorias de

impacto Minerales y Combustibles fosiles.

Las tablas de factores de caracterizacion por indicador de
impacto de Eco-indicator 99 se reproducen en el Apéndice

D.

Normalizacion

Se puede realizar al nivel de categoria de impacto y de
dafio. Los datos de normalizacion se calculan a nivel
europeo, la mayoria basados en el afio 1993, con muchas

adaptaciones para las emisiones mas importantes.
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Ponderacion

También se puede hacer el nivel de categoria de impacto
o daiio (nivel del punto final en la ISO). Un panel de
expertos realiza la ponderacion para las 3 categorias de
dafio. Cada perspectiva dispone de una ponderacion
especifica. La ponderacion es el resultado medio de la

evaluacion del panel.

Método EPS 2000

El método EPS (Estrategias de Prioridad Medioambiental
en el disefio del producto) usa la metodologia del dafio
orientado al método (PRé Consultants, 2000). Es
empleado por las empresas como una herramienta para el
proceso de desarrollo interno del producto. Esta basado
en costos externos. La disposicién o deseo de pagar para
restaurar la biodiversidad, la salud humana, la produccion
y los valores estéticos a sus condiciones normales es
elegida como medida monetaria mas adecuada. La unidad
del indicador es el ELU (Unidad de Carga Ambiental). El

sistema se ha desarrollado para asistir a los disefios y
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desarrollos del producto y encontrar cual de los conceptos

de producto tiene la menor carga ambiental.

Los modelos y datos son destinados para mejorar el
cumplimiento  medioambiental de los productos. La
eleccion y disefio de Jos modelos y datos se hacen desde
la perspectiva utilitaria anticipada del desarrollo del
producto. Las categorias de impactos son identificadas
desde 5 objetivos: salud humana capacidad de produccién
del ecosistema, agotamiento abidtico, biodiversidad y

valores recreacionales y culturales.
Clasificacion

Las emisiones y recursos se asignan a categorias de
impacto cuando es probable que ocurran efectos reales en

el Medio Ambiente, basado en la probable exposicion.
Caracterizacion

El método EPS 2000 usa modelos empiricos, de
equivalencias y mecanisticos para calcular los valores de
caracterizacion. En el Apéndice E se muestra la tabla de

factores de caracterizacion de ‘este método. Los
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indicadores de impacto para la Salud Humana son los

siguientes:

- Expectativa de vida, expresada en Afios de Vida

Perdidos (persona-afno).

- Morbilidad Severa, expresada en Afios de Vida Perdidos
( persona — afio ), incluyendo muerte por hambre.

- Morbilidad, personas-afios, como resfriado o gripe.

- Molestia severa, en personas-afios, Ia\‘que causaria
normalmente una reaccién para evitarla.

- Molestia, en personas-afto, irrita pero no causa accion

directa alguna.

Los indicadores de Capacidad de Produccion del

Ecosistema son:

- Capacidad de Crecimiento de Cultivos, en kg de cosecha

- Capacidad de Produccion de Madera, en kg de madera
seca.

- Capacidad de Produccion de Pescado y Carne, en kg de
animales completos.

- Acidificacion del Suelo, en H+ equivalentes.
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- Capacidad de Produccion de Agua de Irrigacion, en kg
de agua aceptable para irrigacion con respecto a
sustancias toxicas persistentes.

- Capacidad de Produccion de Agua Potable, en kg de
agua que cumple con los requerimientos de la OMS en

cuanto a agua potable.

El indicador de Agotamiento Abibtico es solo uno y es:

- Agotamiento de Reservas, en ELU/Kg.

El indicador de Biodiversidad es solo uno:

- Extincion de Especies, expresado en NEX, Extincién de

Especies Normalizada.

Los indicadores de Valores Recreacionales y Culturales
son dificiles de definir pues son altamente cualitativos y se

deben definir solo cuando se necesiten.

Ponderacion

En el método EPS 2000, la ponderacion es hecha a partir
de valoracion. Los factores de ponderacion representan fa
disposicion a pagar para evitar los cambios. La referencia
es el estado actual (al momento de desarroflar el método)

del medio ambiente. La unidad del indicador es el ELU



2

3.3.21

76

(Unidad de Carga Ambiental por sus siglas en inglés). Los
factores de ponderacién pueden ser vistos en el Apéndice

F.
El Método EDIP 96

El método EDIP 96 esta basado en el trabajo del grupo de
trabajo WIA-1 de SETAC durante los afios previos al
proceso de normalizacion de 1SO. Por esg este metodo

cumple los reguerimientos de las normas 1SO.

Caracterizacion

El Calentamiento global esta basado en los informes |IPCC
de 1994, expresados como potencial de calentamiento
global para un horizonte temporal a largo plazo de 100
afios (GWP100), siendo el CO; la sustancia de referencia.
Los potenciales de creacion de ozono fotogquimico (POCP)
provienen de informes UNECE de 1950/92 y dependen de
la concentracion de NOx, aqui se usan los POCP’s para
altas concentraciones ambientales de POCP’s. Llos
potenciales de agotamiento de ozono estratosférico estan
basados en los reportes de estado (1992/1995) del
Proyecto de Investigacion del Ozono Global GORP, por

sus siglas en inglés. La Acidificacion est4 basada en el
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numero de iones hidrogeno (H+) que pueden ser emitidos.
Los potenciales de Eutrofizacion estan basados en el
contenido en N y P en los organismos. Los flujos de
residuos se dividen en 4 categorias: residuos voluminosos,
residuos peligrosos, residuos radiactivos y cenizas. Todos

ellos en base masica.

La Ecotoxicidad estd basada en un método de
investigacion de peligrosidad quimica, que considera la
toxicidad, persistencia y bioconcentracién. Los potenciales
de ecotoxicidad son calculados para una ecotoxicidad

aguda y cronica en el agua y crdnica ecotoxicidad al suelo.

La toxicidad humana esta basada en el mismo método
gue la ecotoxicidad. Los potenciales de toxicidad humana
son calculados para exposiciones via aire, tierra y agua
superficial. Como se incluye el destino, una emision al
agua puede contar no solo para toxicidad via agua, sino
via suelo también. Similarmente una emision al aire cuenta
para toxicidad humana via agua y suelo. Por esto se
encuentran emisiones a varios compartimentos en cada

categoria de toxicidad humana.



Recursos

Como EDIP 96 para recursos usa un método diferente de
ponderacién, no puede ser comparado con los otros
indicadores, por esta razon el factor de ponderacién es
cero. Los resultados de caracterizacion y normalizacion no
pueden ser comparados con los de otras categorias de
impacto. Recursos esta incluido como una sola categoria
de impacto para la caracterizacion, sin\ embargo los

factores de normalizacion y caracterizacion son cero.

Las categorias de impacto del método EDIP 96 son las
siguientes:

- Calentamiento Global, g CO2 equivalentes.

- Agotamiento de Capa de Ozono, en CFC11 equivalentes.
- Acidificacion, en g SO; equivalentes.

- Eutroficacion, en g NO; equivalentes.

- Smog Fotoquimico, en g eteno equivalentes

- Ecotoxicidad Crénica del Agua, en m%/g

- Ecotoxicidad Aguada def Agua, en m3/g

- Ecotoxicidad Crénica del Suelo, en m¥/g

- Ecotoxicidad Humana Aire, en malg

- Ecotixicidad Humana Agua, en m°/g

- Ecotoxicidad Humana Suelo, en m®/g
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- Volumen de Desechos, en kg
- Desechos Peligrosos, en kg

- Desechos Radioactivos, en kg
- Escoria !cenizé, en kg

- Recursos (todos), en kg

Los factores de caracterizacion estan reproducidos en el

Apéndice G.

Normalizacion

Esta basada en el nimero de personas equivalentes para
1990. Para los recursos, la normalizacion y ponderacion
estan incluidas en los factores de caracterizacion y asi los
valores son cero. Los factores de normalizacién vy

ponderacién pueden ser encontrados en el Apéndice H.

EDIP 96 ( Solo Recursos )

En el método EDIP 96 (Solo Recursos) solo se reportan
recursos. Los recursos estan dados en categorias de
impacto individuales, en una base masica del recurso
puro. La normalizacion esta basada en la produccion
global por ciudadano del mundo, tomado de World
Resources 1992. El pesado de los recursos no renovables

esta basado en el horizonte de provision (World Reserves
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Life index), que especifica el tiempo por el cual las
reservas conocidas van a durar a las tasas de censumo

actuaies.

Si no existen datos para normalizacion para alguna
categoria de impacto este método asume factores de
normalizacion de une y et cdaleulo del factor de
ponderacion esta adecuado para que el resultado final sea

i

consistente,

Los factores de caracterizacion de los recursos se

encuentran en el Apéndice |, los factores de normalizaciéon

y ponderacién pueden ser encontrados en el Apéndice J.
A~

3.3.3 Resultados de Evaluacién de Impacto con el Método Eco-
Indicator 99

3.3.3.1 Resultados para la Planta de Osmosis Inversa
3.3.3.1.1 Caracterizacion

Los resultados de la caracterizacion de este
método se muestran en la Tabla 8, aqui se
observa que en |a columna Total muestra los
resultados de cada indicador. En la Tabla 9 se

muesira los resultados de la caracterizacion en
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porcentaje respecto al total de resultado de

indicador.

TABLA 8

RESULTADOS DE CARACTERIZACION ECO-INDICATOR 99

Categoria de . . . | Disposicién
Impacto Unidad Total Materiales | Energia Final

Carcindgenos | DALY 1,13E-07 | 3,51E-08 5,38E-Oé 2,42E-08

Organicos

respiratorios DALY | 2,85E-08 | 2 56E-08 | 2,89E-09 2,48E-11

Inorganicos

respiratorios DALY | 6,73E-06 | 5,55E-06 | 1,16E-06 2,23E-08

Cambio

climéatico DALY | 1,03E-06 | 7,02E-07 | 3,20E-07 8,28E-09

Radiacion DALY | 7,93E-09 | 4,10E-11 | 7,85E-09 3,71E-11

Capa de

Qzono DALY | 3,81E-09 | 2,92E-09 | 885E-10 1,81E-12
PDF*m?2*

Ecotoxicidad afo 0,553 0,18 0,365 0,00796

Acidificacion/ | PDF*m?*

Eutroficacion ano 0,372 0,333 0,0376 0,000871

Usodela PDF*m?*

Tierra afno 0,0109 0,000102 0,0107 0,000112

MJ

Minerales surplus | 0,00171 0,000213 | 0,00128 0,000213

Combustibles MJ

fosiles surplus 5,46 3,63 1,78 0,0549
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TABLA Y9
RESULTADOS DE CARACTERIZACION EN PORCENTAJES ECO-
INDICATOR 99

Categoria de . . ... .| Disposicién

Impacto Unidad Total | Materiales | Energia Final
Carcinggenos % 100 31 47 6 21,4
Organicos
respiratorios % 100 89,8 101 0,087
Inarganicos
respiratorios % 100 82,4 17,3 0,331
Cambio
climatico % 100 68,1 31,1 0,804
Radiacion % 100 0,517 99 0,469
Capa de
Ozono % 100 76,7 23,2 0,0476
Ecotoxicidad % 100 32,5 66 1,44
Acidificacién/
Eutroficacion % 100 89,7 10,1 0,234
Usodela
Tierra % 100 0,94 98 1,03
Minerales % 100 12,5 75,1 12,5
Combustibles
fosiles % 100 66,4 32,6 1,01

en porcentajes

En ia Figura 3.6 se muestran los resultados

respecio al total de

resultados de indicador.
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Carcino Respira Respira  Climate  Radiatio Ozone Ecotoxi  Acidific  Land  Mineral  Fossi
gens  tory org tory no  chang n layer city ation/ E use s fusls

21 Osmosis Inversa [B Energia [_1 Disposicion Final I

Analizando 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vida de Osmaosis; Método: Eco-indicator 98 (E) W21 § Europe El 89 EfA § caracteriz:

FIGURA 3.6. RESULTADOS DE CARACTERIZACION EN
PORCENTAJE ECO-INDICATOR 99

3.3.3.1.2. Evaluacién del Dafio

En la Tabla 10 se presentan los resultados
de la evaluacién del dafio, y a su vez en la
Tabla 11 se muestran los resultados de la
evaluacion del dafio en porcentaje del total
de la categoria. En la Figura 3.7 se

aprecian los resultados de forma gréfica.
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RESULTADOS DE EVALUACION DEL DANO ECO-INDICATOR 99

Categoria Disposicion
Unidad Total | Materiales | Energia
de Dario Final
Salud
DALY 7,91E-6 6,31E-6 1,55E-6 5,48E-8
Humana
Calidad del
PDF*m2yr | 0,438 0,351 0,0848 0,00178
Ecosistema
MJ
Recursos 5,46 3,63 1,78 0,0551
surplus
TABLA 11
RESULTADOS DE EVALUACION DEL DANO EN PORCENTAJE ECO-
INDICATOR 99
Categoria Disposicion
Unidad Total Materiales | Energia
de Dafio Final
Salud
% 100 79,7 19,6 0,693
Humana
Calidad del
% 100 80,2 19,4 0,406
Ecosistema
Recursos % 100 66,4 32,6 1,01
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[0 C=mosls Inversa Rl Energia [ Disposiclon Final §
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Analizando 1 p clclo de vids 'Ciclo de Yida de C=mosls| Método: Eco-indicator 99 (E1 V2 1 4 Europs El 99 i [ evaluacisr

FIGURA 3.7 EVALUACION DEL DANO ECO-INDICATOR 99

3.3.3.1.3 Normalizacion
Los resultados de la normalizacién se
presentan en la Tabla 12 y en la Figura 3.8
se presentan los resultados de forma

gréfica.

TABLA 12
RESULTADOS DE NORMALIZACION ECO-INDICATOR 99

Categoria . . | Disposicién
de Dafio Total Materiales | Energia Final
Salud
2 0,000512 | 0,000408 0,0001 3,55E-06
Calidad del | ¢ 54 05 | 6 85E-05 | 1.65E:05| 347E-07
Ecosistema
Recursos | 0,000918 | 0,000609 | 0,000299 9,26E-06
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FIGURA 3.8. NORMALIZACION ECO-INDICATOR 99

3.3.3.1.4 Ponderacion

En la Tabla 13 se muestra los resultados
ponderados de las categorias de dafio. En
la Figura 3.9 se presentan los resultados de

forma grafica.

TABLA 13

RESULTADOS DE PONDERACION ECO-INDICATOR 99

Categoria . : .. | Disposicién
de Dafio Unidad | Total | Materiales | Energia Final
Total Pt 0,423 0,313 0,106 0,00341
Salud
Humana Pt 0,205 0,163 0,0401 0,00142
calidad del | o 1534 | 00274 | 0,0086 | 0.000130
Ecosistema
Recursos Pt 0,184 0,122 0,0598 0,00185
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FIGURA 3.9. PONDERACION ECO-INDICATOR 99

3.3.3.2

Resultados para la Planta de Destilacion Stbita Flash

3.3.3.2.1 Caracterizacion

Los resultados de la caracterizacién se muestran en
la Tabla 14 en ella la columna Total muestra los
resultados de indicador de cada indicador. En la
Tabla 15 se muestran los resultados de la
caracterizacién en porcentaje respecto al total de

resultado de indicador.



TABLA 14

RESULTADO DE CARACTERIZACION

88

Categoria de . . ... | Disposicion
Impacto Unidad | Total | Materiales | Energia Final
Carcindégenos | DALY | 1,0E-07 | 4,02E-08 | 54E-08 6,26E—09

Organicos
respiratorios DALY | 2,8E-08 | 2,57E-08 | 2,9E-09 6,43E-11
Inorganicos
respiratorios DALY | 7,3E-06 | 5,82E-06 | 1,2E-06 2,90E-07
Cambio
cimatico DALY | 1,1E-06 | 7,09E-07 | 3,2E-07 1,30E-08
Radiacion DALY | 91E-09 | 523E-10 | 8,0E-09 5,23E-10
Capade | oy | 3.8E-00 | 2,95E-09 | 9,0E-10 | 2,67E-11
Ozono
H L
Ecotoxicidad PA*';rm 0695 | 0248 | 0373 | 00741
T T W &
Acidificacion/ | PDF*m™ | g4 0339 | 00384 | 000586
Eutroficacion yr
Ky L
Usodela | PDF'M™| 44128 | 0000038 | 0,0109 | 0,000966
Tierra yr
. MJ
Minerales surplus 0,1 0,0495 (0,0109 0,0495
Qombustlbies MJ 5,52 3,65 1,81 0,055
fosiles surplus
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TABLA 15
RESULTADOS DE CARACTERIZACION EN PORCENTAJE ECO-
INDICATOR 99
Categorfa de Unidad | Total | Materiales | Energia Disposicion
Impacto 9 Final
Carcindgenos % 100 39,7 54,2 6,17
Organicos
respiratorios % 100 89,5 10,3 0,224
Inorganicos
respiratorios % 100 79,8 16,3 3,97
Cambio
climatico % 100 67,6 31,1 1,24
Radiacién % 100 5,78 88,4 578
Capa de
Ozono % 100 76 23,3 0,688
Ecotoxicidad % 100 35,7 53,7 10,7
Acidificacion/
Eutroficacion Y% 100 88,4 10 1,53
Uso de la
Tierra % 100 7.32 85,1 7,54
Minerales % 100 49,3 1,3 49 3
Combustibles
Fosiles % 100 66,1 32,9 0,996

En la Figura 3.10 se muestran los
resultados en porcentajes respecto al total

de resultado de indicador de forma grafica.
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FIGURA 3.10. CARACTERIZACION EN PORCENTAJE
ECO-INDICATOR 99

3.3.3.2.2. Evaluacion del Dafio

En la Tabla 16 se muestran los resultados
de la evaluacion del dafio, en la Figura
3.11 se parecian los resultados de forma

grafica.




TABLA 16

RESULTADOS DE EVALUACION DEL DANO ECO-INDICATOR 99

Categoria Disposicion
Unidad Total | Materiales | Energia
de Dafio Final
Salud
DALY 8,49E-6 6,6E-6 1,58E-6 3,1E-7
Humana
Calidad del
PDF*m2yr | 0,465 0,364 0,0855 0,0142
Ecosistema
MJ
Recursos 5,62 3,7 1,82 0,104
surplus

e

Hurman Hesalth Ecosystem Quality Hesuﬁrces

L Destilecion SUbite B Energia [ Disposicion Final
Analizando 1 p ciclo de vida "Ciclo de Wida'; Métado: Eco-ndicator 98 (E) w2.1 / Europe E| 99 E/A { evaluacian del dafio |

FIGURA 3.11 EVALUACION DEL DANO ECO-INDICATOR 99
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3.3.3.2.3. Normalizacion

Los resultados de la normalizacion se presentan
en la Tabla 17, en ella se presentan los resultados
de la multiplicacion de los resuitados de la
evaluacién del dafio (Tabla 16) por los factores
de normalizacion del Eco-indicator 99. En la
Figura 3.12 se presentan los resultados de forma

Y

grafica.

TABLA 17

RESULTADOS DE NORMALIZACION ECO-INDICATOR 99

Recursos

Categoria Disposicion
Total Materiales | Energia .
de Daino Final
Salud
0,000549 0,000427 0,000102 2E-5
Humana
Calidad del
9,07E-5 711E-5 1,69E-5 2 78E-6

Ecosistema

0,000944 | 0,000621 0,000305 1,76E-5
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FIGURA 3.12. NORMALIZACION ECO-INDICATOR 99

3.3.3.2.4. Ponderacion

La Tabla 18 muestra los resultados ponderados
de las categorias de dafio. En ella se presentan
los resultados de la multiplicacion de los
resultados de la normalizacion (Tabla 17) por los
factores de ponderacion del método Eco-
indicator 99. En la Figura 3.13 se presenta los

resultados de forma grafica.



TABLA 18

RESULTADOS DE PONDERACION ECO-INDICATOR 99

Categoria

de Dafio

Unidad

Total

Materiales

Energia

Disposicion

Final

Total

Pt

0,445

0,323

0,109

0,0126

Salud

Humana

Pt

0,22

0,171

0,0409

0,00801

Calidad del

Ecosistema

Pt

0,0363

0,0284

0,00675

0,00111

Recursos

Pt

0,189

0,124

0,061

0,00351

Human Health

Ecosysiem Guality

Resouwces

b))

[ Destilacion SUbita [ Energia 1 Disposicion Final
Anslizando 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vide'; Métoto: Eco-indicator 88 (E) w21 # Europe El 99 EJA J ponderacin

FIGURA 3.13. PONDERACION ECO-INDICATOR 99
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3.3.4. Resultados de Evaluacion de Impacto EPS 2000

3.3.4.1. Resultados para la Planta de Osmosis Inversa

3.3.4.1.1. Caracterizacion
Los resultados de indicadores de Ia
caracterizacion en unidades y en porcentajes
respecto al total del ciclo de vida se encuentra
en el Apéndice K. En la Figura 3.14 se observa
el resultado de la caracterizacion en porcentaje
respecto al total del resultado de indicador en

forma grafica.
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Analizando 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vida de Osmosis' Método: EPS 2000 V2.1 | EPS / caracterizacion

FIGURA 3.14. CARACTERIZACION EN PORCENTAJE
EPS 2000
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3.3.4.1.2. Evaluacion del Dafio

CEEE R EEL

Los resultados de la Evaluacién del Dafio que se
muestran de manera tabular en unidades y
porcentaje respecto al total del resultado de
indicador se encuentra en el Apéndice K. En la
Figura 3.16 se observa el resultado en
porcentaje respecto al total del resultado de
indicador de la evaluacién de dafio de manera

grafica.

- . - -
Humen Health Ecosystem Product Abiotic Stock Biodiversity

ion Capacity Resource

I Osmosis Inversa B Energla L1 Disposicion Fine! .

FIGURA 3.15. EVALUACION DEL DANO EPS 2000
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3.3.4.1.3 Ponderacion

En el Apéndice K se encuentran las tablas de los
resultados de indicadores ponderados en
unidades y en porcentajes respecto al total d
categoria de dafio. En la Figura 3.16 se pueden
ver los resultados de la ponderacion de manera

grafica, en el eje y se muestra en MPt

(megapuntos de puntaje en ELU’s).

Human Health Ecosystem Product Ablotic Stock

Biodive rsity \

fon Capacity Resource |
] Osmosie Inversa [ Energia [ Disposicion Final §

Anslizendo 1 p cicio de vida 'Ciclo de Vida de Osmosis;, Méodo: EPS 2000 V2.1 / EPS / ponderacién

FIGURA 3.16 PONDERACION EPS 2000
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3.3.4.2. Resultados para la Planta de Destilacion Sdbita Flash

3.3.4.2.1. Caracterizacion
Los resuitados y los porcentajes respecto al total del
ciclo de vida se encuentra en el Apéndice N. En la
Figura 3.17 se observa el resultado de |la

caracterizaciéon en porcentajes de forma grafica.

LifeE Sever Morbid Sever Nuisa Crop Wood Fisha SollA Prod. Prod. Depletl Speci
xpect eMor iy eNuis nce Growt Grow ndMe cidific Caep. Cap. onof esBExti

3 Disposicion Finel §

Analizando 1 p ciclo de vida ‘Ciclo de Yida'; Método: EPS 2000 V2.1 / EPS / caracterizacién

FIGURA 3.17. CARACTERIZACION EN PORCENTAJE

EPS 2000
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3.3.4.2.2. Evaluacion del Daiio
Los resultados se muestran de manera tabular en
unidades y en porcentajes en el Apéndice N. En la
Figura 3.18 se observa el resultado en porcentajes

del indicador evolucién del dafio de manera grafica.

<110+

Humn Heath Ecosystem Product Abiatic Stock Biadiversity
ion Capacity Resource
B L Disposicion Finel _§
Analizando 1 p ciclo de vida ‘Ciclo de Vida; Método: EPS 2000 2.1 ¢ EPS ! eveluacidn del dafio

FIGURA 3.18 EVALUACION DEL DANO EPS 2000

3.3.4.2.3. Ponderacion
En el Apéndice N se encuentran las tablas de los
resultados en unidades y en porcentajes. En la Figura

3.19 se presentan los resultados de manera grafica.

P



)

100

15 : g :
1‘4 wmom - | . ... ...« - e o mme ] :
7, M— | |
[ TE- SRS , ' e T R o
14- , ______ ‘ ,,,,,,,,,, :

.............................................

Ecosystem Product Biodiiversity |
ion Capacity Resource i
Destilacion SUbita FIlEl Energia 1 Disposicion Final

Analizando 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vida', Método: EPS 2000 V2.1 / EPS / ponderacion

FIGURA 3.19. PONDERACION EPS 2000

3.3.5. Resultados de Evaluacion de Impacto EDIP 96

3.3.5.1. Resultados de la Planta de Osmosis Inversa

3.3.5.1.1. Caracterizacioén

Los resultados de la caracterizacion en unidades
y en porcentaje respecto del total de resultado
de indicador se encuentra en el Apéndice L. En
la Figura 3.20 se observa el resultado de la
caracterizaciéon en porcentaje en el diagrama de

barras.
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[ Osmosis Inversa Wl Energia = osicion Final
Analizendo 1 p ciclo de vida ‘Ciclo de Vida de Osmosis, Método: EDIPAMIP 96 V2.1 / EDIP World/Dk / caracterizacion

FIGURA 3.20. CARACTERIZACION EDIP 96

3.3.5.1.2. Normalizacion

En el Apéndice L se observa los resultados de
indicador normalizados en forma de tabla. En la
Figura 3.21 se muestra el resultado de la

normalizacién en diagrama de barras.
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FIGURA 3.21. NORMALIZACION EDIP 96

3.3.5.1.3. Ponderacion

En el Apéndice L se muestran las tablas de
resultados ponderados en unidad y en
porcentaje respecto al total de resultados de
indicador. En la Figura 3.22 se muestra el
resultado de la ponderacion en diagrama de
barras, la unidad de la ponderacion son los
puntos EDIP en el grafico se muestra en MPt

(Megapuntos).



103

mPt

[T Osmosis Inversa Energia

Glob Ozon Acidi Eutro Phot Ecol Ecot Ecot Hum Hum Hum Buk Hoze Redi Sleg Reso
afw eade ficali phica oche oxict oxict oxict ento ento ento was rdou oecli sfas urce

1 Disposicion Final

Analizando 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vida de Osmosis’, Método: EDIPAMIP 88 V2.1 ¢ EDIP World/Dk ¢ ponderacion

FIGURA 3.22. PONDERACION EDIP 96

3.3.5.1.4. EDIP 96 ( Solo Recursos )

En el Apéndice M se muestran las tablas de

resultados para la caracterizacion, a su vez las

tablas de los resultados de normalizacion y los

resultados de ponderacion del método EDIP 96 (

Solo Recursos ). En las Figuras 3.23, 3.24, y

3.25 se muestran los resultados de manera

grafica.
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i
Analizando 1 p ciclo de vida ‘Cicio de Vida de Osmosis’; Mélodo: EDIPAIMIP 86 (resources only) V2.0 / EDIP World/Dk / ca

FIGURA 3.23. CARACTERIZACION EDIP 96 (SOLO
RECURSOS)
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FIGURA 3.24. NORMALIZACION EDIP 96 (SOLO
RECURSOS)
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FIGURA 3.25. PONDERACION EDIP 96 ( SOLO
RECURSOS )

3.3.5.2. Resultados de la Planta de Destilacion Stbita Flash
3.3.5.2.1. Caracterizacion

Los resultados de los indicadores se presentan en
el Apéndice O. En la Figura 3.26 se muestra de
manera grafica los resultados en porcentajes

respecto al total.
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FIGURA 3.26. CARACTERIZACION EDIP 96
3.3.5.2.2. Normalizacion
En el Apéndice O se observan los
-

resultados en unidades y en porcentajes.
En la Figura 3.27 se muestran los

resultados en el diagrama de barras.
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FIGURA 3.27. NORMALIZACION DE MSF EDIP 96

3.3.5.2.3. Ponderacion

En el Apéndice O se muestran las tablas de
resultados ponderados en unidad vy
porcentaje. En la Figura 3.28 se muestra el
resultado de la ponderacion en un
diagrama de barras, la unidad de la
ponderacién son los puntos EDIP en el

grafico se muestra en kPt (kilopuntos).
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FIGURA 3.28. PONDERACION DE MSF EDIP 96

3.3.5.2.4. EDIP 96 ( Solo Recursos )

En el Apéndice P se muestran las tablas de
los resultados para caracterizacion,
normalizacién y ponderacion para el
método EDIP 96 (Solo Recursos). En las
Figuras 3.29, 3.30, y 3.31 se muestran los

resultados de manera grafica.
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FIGURA 3.29. CARACTERIZACION DE MSF EDIP 96
(SOLO RECURSOS)
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FIGURA 3.30. NORMALIZACION DE MSF EDIP 96 (SOLO
RECURSOS)
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Analizendo 1 p ciclo de vida 'Ciclo de Vida'; Método: EDIPAUMIP 96 (resouwrces only) V2.0 / EDIP World/Dk / ponderacion

FIGURA 3.31. PONDERACION DE MSF EDIP 96 (SOLO
RECURSOS)

3.4 Interpretacién de la ECV
3.4.1. Método Eco-Indicator 99

3.4.1.1. Interpretacién del Ciclo de Vida de la Planta de

Osmosis Inversa

En la caracterizacion por categoria de impacto se
aprecia que para casi todas las categorias, la fase que
mayor contribuye es la de los Materiales, que se ve
representada por el rojo como se muestra en la Figura
3.6, para la construccion de la planta con valores de

porcentajes altos, llegando a un maximo de 89.8%,
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seguido de la fase de Energia (representado por el color
verde), que representa la energia requerida para [a
produccion de un m® de agua, obteniendo en algunos

casos, como en la categoria de radiacion un 99%.

La evaluacién de dafio de Eco-indicator 99 (ver Figura
3.7) se agrupa las categorias de impacto en fres
categorias de dafios; la categoria de Dafo Salud
Humana tiene su mayor contribucién en la fase de
Materiales con un 79.7%, seguido de la fase de Energia
con 19.6%. La categoria de dafio Calidad del Ecosisterna
y Recursos, al igual que la categoria de Salud Humana,
tienen su mayor contribucion en la fase de Materiales

con porcentajes que sobrepasan el 60%.

La normalizacion de Eco-indicator 99 (ver Figura 3.8)
esta elaborada a nivel de la evaluacién de dafio. La
normalizacion muestra que la categoria de dafio mas
significativa frente a los datos de referencia es Recursos

(Seccion 3.3.3.1.3).

La ponderacion (ver Figura 3.9) muitiplica los factores de
ponderacion por los resultados de categoria de dafio

normalizados. El puntaje total para el ciclo de vida de
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Osmosis Inversa es 0,423. De acuerdo a este metodo
de evaluacion de impacto la categoria de dafio mas
afectada es la de Salud Humana con 0.205 puntos,
seguida por Recursos 0.184, para terminar con Calidad
del Ecosistema como la categoria de dafo menos

afectada con 0.0342.

Interpretacion de la Planta de Destilacion Subita

Flash !

En la caracterizacion por categoria de impacio se
aprecia que Materiales representa a categoria de mayor
afectacion (ver Figura 3.10) con valores que sobrepasan
el 40% en muchas de las categorias de impacto, Y
compartiendo valores altos con la fase de Energia en
algunos casos como &l de Radiacion con 88.4% para

esta categoria.

En la evaluacion de dafio de Eco-indicator 89 (ver Figura
3.11) en las tres categorias, Salud Humana, Calidad del
Ecosistema y Recursos muestran unos valores muy
similares en porcentajes referente a las fases de
Materiales, viéndose las tres categorias afectada de

igual manera por esta fase, debiéndose basicamente a
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las grandes cantidades de materiales que se requiere

para la produccién de un m? de agua desalada.

La normalizacion en Eco-indicator 99 (ver Figura 3.12) se
basa en los resultados obtenidos de la evaluacién de
dafio. La normalizacidn muestra que la categoria mas
significativa es la de Recursos con valores de 0.000944
estando mas representa por la fase de Materiales para la

construccién de la planta. ’

Por otro lado, la ponderacion (ver Figura 3.13) muestra
que Destilacién Subita Flash llega a obtener valores de
0.445, siendo la categoria de mayor afectacion Salud
Humana, viéndose afectada por los Materiales utilizados

para la construccion.
3.4.2 Método EPS 2000

3.4.2.1. Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de

Osmaosis Inversa

En la caracterizacion de este método (ver Figura 3.14)
podemos observar que ias categorias de impacto en su
mayoria se ven afectadas por la fase de Materiales con

valores que sobrepasan el 60%, a su vez se aprecian
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valores negativos, los cuales los indican que en la fase
de materiales y de energia existe una aportacion positiva
como reciclaje, en el proceso de produccion de algunos

materiales y energia.

La grafica de evaluacion de darnos {(ver Figura 3.15) nos
muestra que para las categorias analizadas en este
método, la fase mas influyente es la de Materiales. La
categoria de dafo Capacidad de Produccion del
Ecosistema para este caso tiene un puntaje negativo,
fase de Materiales le asigna un valor de -74.3%. Esto
nos muestra que el sistema de producto tiene un impacto
ambiental positivo en la capacidad de produccion del

sistema.

La ponderacidon (ver Figura 3.16), nos muestra un
puntaje total EPS 2000 de 1.66 puntos, de los cuales
0.889 pertenecen a la categoria de Recursos de
Inventario Abidtico. De acuerdo a este método para este
sistema de producto el Unico dafio importante al Medio

Ambiente es la extraccion de materiales.
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3.4.2.2. Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de

Destilacion Sibita Flash

La gréfica de caracterizacién para Destilacion Sudbita
Flash {ver Figura 3.17) podemos observar gue ta fase de
mayor aportacion a las categorias de impacto es la de
los Materiales con porcentajes que sobrepasan el 64% y

que se muestran en el Apendice N.

4

L.a evatuacion de dafio (ver Figura 3.18) nos muestra que

la fase de Materiales afecta a fodas las categorias, en ei

categoria de Capacidad de Produccion de Ecosistemna

nos muestra valores negativos, viéndose influenciada en

74.2% por la fase de Materiales.

La ponderacién de las categorias de dafio (ver Figura
3.19 y Apéndice N} muestra el puntaje total de 2.38
puntos, de los cuales 1.58 pertenecen a la categoria de
dafio Recursos del Inventario Abidtico, 0.817 pertenecen
a Salud Humana. De acuerdo a este método para este
sistema de producto el Gnico dafio importante al Medio
Ambiente es la fase de los Materia!es mostrando valores

en porcentajes que sobrepasan el 56%.
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3.4.3. Método EDIP 96

3.4.3.1. interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de

Osmosis Inversa

En la caracterizacion {ver Figura 3.20 y Apéndice L) en
su totalidad se ve mayormente afectada por la fase de
los Materiales, en la mayoria de las categoria obtiene
porcentajes altos, especialmente en Eutroﬁcacién con un
91.7% debido a la emisiones producidas por los

procesos para la extraccion de los recursos.

La normalizacion en este método (ver Figura 3.21)
muestra a Toxicidad humana suelo y Eutroficacidn como
las categorias mas significativas para el sistema de
productos con porcentajes que sobrepasan el 91%. A su
vez se puede observar que la categoria Recursos tiene

un factor de normalizacion 0.

Los resultados ponderados de esta metodologia (ver
Figura 3.22) muestra a Toxicidad humana suelo con el
mayor puntaje de 0.0137 mPt {milipuntos), seguido por
Ecotoxicidad cronica agua 0.00147. Cabe recalcar que

este método tiene un factor de ponderaciéon para
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Recursos de 0 y tiene un método por separado para
recursos, es decir el método EDIP 96 mostrado solo

caracteriza emisiones y no extracciones de recursos.

EDIP 96 (Solo Recursos)

De los resultados de la caracterizacion (ver Figura 3.23)
se aprecia que las categorias de Aluminio, Antimonio,
Berilio, Cadmio, Cerio, Oro, Lantano, Mercurio y Tantalo
tiene resultados de indicador de 0, lo que quiere decir
que no se extrae estos recursos en el sistema de

producto definido.

Las demas categorias como Cobalto, Cobre, efc,
obtienen valores altos en la fase de Energia, debido a la
contribucién de los procesos de Electricidad turbina &

gas 10 MW S y Produccion de energia motor diesel.

En la normalizacion (ver Apéndice M) al igual que en la
caracterizacion nos muestra las mismas categorias con
indicadores 0 y gue se mantiene la fase de Energia con
valores de porcentajes alfos en el resto de las

categorias.
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La ponderacion (ver Figura 3.25) muestra todas ias
categorias en puntaje EDIP 96 (Solo Recurso), se
aprecia que de acuerdo a los factores de ponderacién
usados la Energia empleada en el sistema, y mas que
nada el proceso Electricidad turbina a gas 10 MW S y
Produccion de energia motor diesel S, es el consumo de

recursos mas importantes del sistema de producto.

Interpretacion del Ciclo de Vida de la Planta de

Destilacion Sutbita Flash

La céracterizacic’m (ver Figura 3.26), en este método las
categorias de impacto se ven influenciadas por la fase
de Materiales, especialmente en las categorias de
Tocixidad humana suelo y Eutrofizacion, donde nos
muestran valores superiores al 91%, y esto es debido
especiaimente a las emisiones de la produccion de
energia a partir del petréleo (generaciéon térmica a

vapot).

La normalizacion en este método (ver Figura 3.27 y

Apéndice 0O), muestra que en las categorias mas
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significativas son las de Tocixidad humana suelo y

Eutrofizacion, con valores que sobrepasan el 91.8%.

Los resuitados ponderados de esta metodologia (ver
Seccion 3.3.5.2.3), nos muestran que Toxicidad Humana
Suelo con el mayor puntaje, 0.0138, seguido por

Eutroficacion con 0.0003486.

Se puede observar que la construcciéq de la planta
posee mayor contribucion debido a las emisiones toxicas
a diferentes medios ambientales debido al proceso de

extraccién de los recursos.

EDIP 96 (Solo Recursos)

La caracterizacion (ver Figura 3.29) nos muestra que las
categorias de Aluminio, Antimonio, Berilio, Cadmio,
Cerio, Oro, Lantano, Mercurio y Tantalo tiene resultados
de indicador de 0, lo que quiere decir que no se extrae

estos recursos en el sistema.

Las categorias Cobalto, Molibdeno, Niquel muestran
valores altos en porcentajes (ver Apéndice O), estas

categorias tienen una distribucion de contribuciones muy
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similar a la de la Planta de Osmosis inversa analizada

con este mismo método (ver Seccion 3.4.3.1).

En la normalizacion (ver Figura 3.30) se aprecia que
respecto a los datos de referencia la categoria mas
significativa para este sistema de producto es Niquel,
Esto quiere decir que el Onico uso de recursos
significativos en el sistema de producto definido de

acuerdo al método es la construccion de la planta.

La ponderacion (ver Figura 3.31) muestra todas las
categorias en puntaje EDIP 96 (Solo Recursos), se
aprecia que de acuerdo a los factores de ponderacion
usados la fase de Energia da mayor afectacion a las
categorias de impacto, que se ve reflejado en el

consumo de recursos para el sistema.




CAPITULO 4

4.COMPARACION DE LAS PLANTAS DE

DESALINIZACION CON LAS TECNOLOGIAS MSF-
Ol

En este capitulo se mostrard de una manera més sencilla la comparacion
de estas dos tecnologias aplicadas en nuestro pais. Para ello hemos
escogido la planta de agua de la Refineria La Libertad, por ser una de las
pocas instituciones que posee el sistema de Destilacion Subita Flash, por
otro lado, para la planta de Osmosis Inversa se tomaran ciertos datos del
capitulo anterior debido a la poca informacion recopilada de las plantas

que se encuentran en el Ecuador con este sisterma.

Se tratara de ser lo mas objetivos posibles, ya que las capacidades de
produccion de las plantas son diferentes, pues para ello se ha tratado de
realizar una comparacion desde el punto de vista netamente energeético y

de las descargas de salmueras en funcion de cada m® de agua desalada.
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4.1 Comparacion de Energia Consumida

La Planta de Desalinizacion de la Refineria de PetrOleo de La
Libertad abastece la demanda de agua para uso Industrial y
Doméstico, produciendo desde 1971 la cantidad de 680 m%dia
dando un 70% para uso industrial y el 30% para uso domestico. El
agua industrial cubre la demanda de agua para las calderas 379 m?
(100.000 GPD) y también como agua de enfriamiento 98,5 m?3

(26.000 GPD), a una calidad de 15 PPM de Sdlidos Totales

Disueltos como maximo.

La Planta de desalinizaciéon de agua de mar es del tipo de
evaporacion instantanea de mdltiples etapas (MSF, del inglés Multi-
Stage Flash destillation) de procedencia Inglesa {Aiton), del tipo
recirculacion y basicamente comprende los siguientes sistemas: un
sistema de enfriamiento, sistema de vacio, sistema de recirculacion,
sistemas de precalentamiento y de calentamiento, sistemas de
condensado y de destilado, dosificacion de quimicos y de

instrumentacion para el control de la Planta.

El agua salada es torada por medio de bombas que estan ubicadas
en una plataforma en el muelle de la Refineria, el agua de mar es
impulsada por tres bombas centrifugas de 150'HP cada una, dando

un total de 5.100 GPM de flujo y a 80 psig. de presion de descarga
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en la linea de 24", a la cual enseguida se inyecta una dosis de
hipoclorito de sodio desde la bomba y del clorinador electrolitico para
mantener la linea limpia de incrustaciones y limitar el crecimiento
marino. De los 1.700 GPM de agua salada que ingresan a la Planta,
unicamente se utiliza como agua de alimentacion el 15% que
equivale a unos 255 GPM, lo demas es para el enfriamiento que

regresa al mar.

El agua de mar entra en la Planta como agua de enfriamiento, de la
cual se utiliza una fraccion como alimentacion tras calentarse en los
condensadores del desecho. La alimentacion entra al estanque de
salmuera y se mezcla con la saimuera de recirculacion. La mezcla
de alimentacion-salmuera es impulsada por una bomba de
recirculacion y pasa en serie por condensadores de recuperacion de
calor. En este punto la salmuera re-circulante ha alcanzado su
temperatura maxima (82 °C) e ingresa a las camaras de
evaporacion instantdnea liberando vapor en cada etapa. En el
proceso de evaporacion instantanea esta regulado por placas de
orificio rectangular ajustable de modo que existan presiones
progresivamente mas bajas en cada etapa. La Ultima etapa opera a

una presion de aproximadamente 1,0 psia (30 puig. Hg. vacio).
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Segun el analisis del capitulo anterior se mostré que la planta de

osmosis inversa producfa aproximadamente 46000 m°/dia con un

consumo de 4 kW-h/m®. Para realizar la comparacion de tos 2

procesos, mostrada en la Tabla 19, se asume la misma cantidad de

produccion en m®/dia de agua desalada que tenemos en la planta

de |la Refinerfa La Libertad.

TABLA 19
COMPARACION ENERGETICA DE LOS PROCESOS DE
DESALINIZACION DE AGUA
Comparacion Energética de los Procesos de Desalinizacion
de Agua
Osmosis
Procesos inversa MSF

Produccion diaria( m*/dia) 680 680
Consumo de energia { KW- 4 .06
h/m?) '
Consumo diarios de
energia ( KW-hidia) 2720 6161.44
Consumo mensual de 81600 18484333
energia ( KW-h/mes) .
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Consumo Mensual de Energia (KW-himes)

Osmosis Inversa MSF

FIGURA 4.1 CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA DE MSF Y
OSMOSIS INVERSA

En el Figura 4.1, se puede observar un mayor consumo de energia

en el proceso de destilacién subita flash debido al grupo de bombas

que esta planta requiere para el bombeo del agua desde el muelle

hasta la instalabién de la planta. Con esto nos demuestra el por que

este proceso no es muy rentable.
Comparacion de Descargas

En el proceso de Destilacién Subita Flash, la salmuera evaporada

entra al estanque de salmuera donde se combina con la admision y
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mantener la concentracion de ia salmuera a menos de (o igual a) el

doble de la concentraciéon del agua de mar no tratada.

A diferencia del proceso de destilacion subita flash, osmosis inversa
descarga directamente su salmuera sin recibir algan tratamiento
previo, debido a que el agua no es sometida a ningun cambio de
temperatura en el proceso. Una comparacion de las descargas se

muestra en la Tabia 20.

TABLA 20

COMPARACION DESCARGAS DE LOS PROCESOS DE
DESALINIZACION DE AGUA

Comparacién de Descargas de los Procesos de
Desalinizacion

Procesos Osmosis Inversa MSF

Salmuera { ppm.) 63300 43000
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Osmosis Inversa MSF

FIGURA 4.2 COMPARACION DE DESCARGAS DE MSF Y
OSMOSIS INVERSA

De acuerdo a la Figura 4.2, se observan los altos valores de

concentracion de ppm. de las descargas en los procesos,

especialmente en el de osmosis inversa. Con esto, se concluye que

a mayor concentracion de ppm. en las descargas, mayor sera el

grado de contaminacién al ambiente marino.




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En esie estudio, el consumo eléctrico especifico para una instalacién
de Osmosis Inversa es relativamenie menor comparado con el de
una planta de MSF debido al mayor consumo energetico que se

genera debido al sistema de bombeo de este proceso.

2. En el estudio realizado, se indica que para ambos procesos la fase de
mayor afectacion es la de extraccion de materiales, debido a las
grandes cantidades de materiales que se requieren para la produccion

de 1m® de agua.

3. El proceso de descarga de salmuera del proceso de Osmosis Inversa

es mayor en ppm. comparado al de una planta de Destilacion Subita
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Flash, por lo cual se puede afirmar que el proceso de Osmosis lnversa

es el que mayor contaminacion produce hacia el ambiente marino.

SimaPro 5.0 es una herramienta que facilita el analisis de una manera
directa y concreta para conocer en que fase de un estudio se obtiene

el mayor impacto ambiental.

La calidad del agua gue se obtiene del proceso de Destilacion Subita

Flash es superior a la Osmaosis Inversa, debido a los bajos valores de

ppm. obtenidos en el proceso de destilacién, practicamente

obteniendo agua destilada.

Recomendaciones

1.

Para realizar un disefio e instalacion de una planta desaladora es
necesario tomar en consideracion la calidad del agua de producto que
se requiera. Si se desea obtener agua para uso industrial es apropiado
realizar una instalacion de destilacion subita flash, en el caso de
requerir agua para el consumo humano, la instalacion mas apropiada

seria una planta de osmosis inversa.
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APENDICE A

HERRAMIENTAS ANALITICAS

Herramientas analiticas basadas en mediciones fisicas:

_ Lista de Revision o Matrices de Disefio para Medio Ambiente: Revision de los
aspectos importantes para encontrar amenazas y oportunidades

- Analisis de Requerimientos Acumulados de Energia: antabilidad de la
energia ptimaria a traves del ciclo de vida de un producto para posibilitar el
ahorro de energia

- Huella ecologica: Comunicacion de informacion para contabilizar el area
necesaria para soportar cierta poblacion o economia.

- Andlisis energético: Calculo de la energia memoria-disponible de un tipo
previamente requerido directamente e indirectamente para hacer un producio 0
servicio

- Evaluacion de Impacto Ambiental: Aspectos integrados a la planificacion de
proyectos para posibilitar comparacion de alternativas

- Andlisis Ambiental de Entradas/Salidas: Evaluacion de cambios estructurales
en la industria y en otros sectores sociales.

_ Evaluacion de Riesgo Ambiental: Gestion de riesgos identificando los efectos

potenciales en humanos y ecosistemas.
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- Andlisis Energético: Contabilidad y transformacion de calidad de energia para
mejor manejo de recursos energéticos.

- Evaluacion de Ciclo de Vida: Evaluacién ambiental identificando la carga
ambiental de una funcién a lo largo de su ciclo de vida.

- Contabilidad de Flujo de Materiales: Gestion de materiales y sustancias
enfocado a la eficiencia de recursos.

- Andlisis de Flujo de Sustancia: Analisis del flujo de una sola sustancia.

- Intensidad de Material por Servicio Unitario: Aumento de la productividad de
recursos de sistemas, midiendo la enfrada de material por unidad funcional a
todos los niveles.

- Requerimiento Total de Material: Aumento de productividad de recursos dentro
de una region contabilizando la cantidad total de material perturbado por

procesos econémicos.

Herramientas analiticas basadas en mediciones no fisicas:

- Analisis Costo Beneficio: Evaluacién de costo-beneficio del beneficio

econdémico neto de un proyecto o actividad.
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- Analisis Entrada/Salida: Cuantificacion de entradas y salidas usadas en cada
sector y descripcion de relaciones entre estructura econémica y accion
economica.

- Analisis de Aspectos: identificacién de aspectos importantes.

_ Costeo de Ciclo de Vida: Calculo del costo de ciclo de vida, incluyendo el costo
interno y el costo externo.

- Andlisis Multicriterial: Estructuramiento de varias metas e intercambios para
facilitar 1a toma de decisiones.

- Modelos de Equilibrio Parcial: Modelado de oferta y demanda en mercados
diferentes.

- Evaluacion Regulatoria: Cumplimiento de actividades con legislacion.

_ Andlisis de los Participantes: identificacion y comportamiento de participantes.

- Evaluacion de Tecnologia: Consecuencias de infroduccion de tecnologia.

_ Contabilidad de Costo Total: Costos de gestion ambiental a través de la
evaluacion de todo el rango de costos y ahorros a partir de la prevencion de la

contaminacion.



APENDICE B

HOJA DE PROCESOS DE OSMOSIS INVERSA

Proceso Pag
Acero ETH S 135
Aceros de BajaAleacion ETH S, 144
Calor diesel B250.............ocoieeeeeeees e, ... 154
Camion 16t B250... ..o 157
Cemento ETH S 159
Concreto noreforzado ETH S......... 168
Electricidad Ecuador.........c.oooo i 178
Electricidad Hidrogeneracion B250....................o 180
Electricidad importada............cocoi i 181
Electricidad Petrdleo B250...... ... 185
Electricidad turbinaagas 10MW S............. . 188
Hierro Fundido ETH S e 197
Poliamida Aromatica............coovi i 207
Produccién de energia motordiesel..................co 213

ReSINA EPOXICA. .. ..e it e 223

134
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Proceso Acero

Tipo de Categoria Material

Identidad del Proceso . OsmosisX06783300007

Tipo Sistema

Nombre Steel ETH S

Periodo 1990-1994

Geografia Europa, Occidental

Techologia : Tecnologia media

Representatividad Datos mixtos

Asignacion para salidas multiples No aplicable

Sustitucion de asignacidn No aplicable

Reglas de Corte Desconocido

Limite del Sistema Segundo orden (material/energia incluyendo operaciones)
Limite con la Naturaleza No aplicable

Fecha 03/02/2003 ;
Registro Pre Consultants, The Netherlands, MO
Generador ETH-ESU, Zurich, Switzerland

Referencia Bibliografica ETH-ESU 1996 Tab.A1.6

Método de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion

Comentario

Steel ETH, original German title:Stah! unlegiert. Total aggregated system inventory. This is a single resulis
record of the similar unit process. Small differences can occur due to rounding

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema System model Basic Material
Productos
Ferro
Steel ETH S 1kg 100% metals Metals/Ferro

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza

baryte 0,000418 kg
bauxite 0,000336 kg
bentonite 0,0112 kg
lead (inore } 0,0000096 kg

chromium ( in ore } 0,0000162 kg
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iron (in ore }

marl

gravel

cobait (in ore )
copper (in ore )
manganese { in ore }
molybdene (in ore )
nickel (in ore)
paltadium ( in ore )
platium (in ore )
rhenium (in ore )
rhodium { in ore )
sand

silver (in ore )

rock salt

clay

furbine water ETH
water

zinc (inore )

tin (inore )

petroleum gas ETH
methane (kg ) ETH
wood { dry matter ) ETH
reservoir content ETH
potential energy water ETH
lignite ETH

coal ETH

natural gas ETH
crude oil ETH
uranium (inore ) ETH

Entradas conocidas desde la tecnosfera

Emisiones al aire
acetaldehyde
acetone
acrolein

Al

aldehydes
atkanes
alkenes

CxHy aromatic
As

B

Ba

1,16

0,163
0,0451
4,37E-11
0,0000866
0,0000086
2,38E-11
0,00000701
1,34E-11
1,53E-11
1,37E-11
1.42E-11
0,000976
0,00000027
0,000571
0,000857
2.4

20,8
0,000000702
0,00000015
0,00588
0,00977
0,0000106
0,009008
0,000000458
0,103

1,14

0,0281
0,0000869
0,600007

0,000000164
0,000000163
1.76E-11
0,00001533
5,68E-09
0,00000299
0,00000111
7,48E-08
0,000000197
0,000004286
1,856E-07

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
m3
kg
fon
m3y
TJ
kg
kg
m3
ton

kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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benzo(a)pyrene
Be
benzaldehyde
benzene

Br

butane
butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalts

CO

co2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanol
ethene

ethyne
ethylbenzene
dichloroethane
Fe
formaldehyde
HALON-1301
H2S

HCI

He

heptane
hexachlorobenzene
hexane

HF

Hg

|

K

La

methanol

Mg

Mn

Mo

MTBE

N2

0,000000108
2,24E-09
9,18E-12

(,00000348

0,000000473

0,00000743

0,000000232

3,65E-09
0,0000502

0,000000386
3,28E-08
0,008546

0,000000336

0,000000235

0,02997
1,6141
0,000001432
0,00000172
2,26E-09
2,47E-08

0,000000732

0,00001178
3,274E-07
0,0000179

0,00000063

0,000000593
6,34E-09

0,00007641

0,00000118

3,33E-08
0,0000606
0,0001107

0,000005923

0,00000155

3,24E-13

0,00000326
0,0000172
8,949E-08
2,001E-07

0,00020007

6,46E-09

0,000000344

0,00000795
0,0000641
2,94E-08

4 65E-10
0,00000762

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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w

N20

Na

ammonia

NI

non methane VOC
Nox (as NO2)
P-tot

PAH's

dust (PM10} mobile
dust ( coarse ) process
dust ( PM10 ) stationary
Pb
pentachlorobenzene
pentachiorophenol
pentane

phenot

propane

propene

acrolein

propionic acid

Pt

CFC-11

CFC-114

CFC-12

CFC-13

HFC-134a
HCFC-22

Sb

Sc

Se

Si

Sn

S0x (as S02)

Sr

dioxin { TEQ! )
tetrachloromethane
Th

Ti

Tl

tolune
trichloromethane

]

A%

vinyl chloride
xylene

Zn

Zr

0,00001691
0,000002238
0,00000772
0,000008433
0,0011453
0,002646
0,000000212
0,000000285
0,0000638
0,00912
0,000221
0,00000752
8,65E-13
1,4E-13
0,00000935
5,61E-00
0,0000107
0,00000144
9,18E-12
1,05E-08
2,29E-11
2,22E-09
5,86E-08
4,77E-10
2,99e-10
6,23E-20
5,24E-10
5,92E-09
2,33E-09
3,32188E-06
0,00003162
2,605E-09
0,004885
2,106E-07
3,29
1,87E-09
342E-09
0,000000533
1,23E-09
0,00000179
1,68E-10
3,035E-09
0,00000338
1,03E-09
0,00000304
0,00002837
1,47E-08
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Emisiones al agua
acenaphthylene
alkanes

alkenes

NH3 (as N)

AOX

CxHy aromatic
baryte

benzene

di(2-ethylhexyl)phthalate

BOD

1,1, 1-trichloroethane
chlorchenzenes
dichloroethane
hexachloroethane
HOCL

chlorinated solvents { unspec. )

dichloromethane
Ocl-
tetrachloroethene
tetrachloromethane
trichloroethene
trichloromethane
Cl-

CcOoD

cyanide

dibuty! p-phthalate
dimetyl p-phthalate
DOC

ethyi benzene
fats/oils

fatty acids as C
VOCasC

fluoride ions
formaldehyde
dissolved substances
glutaraldehyde

Al

Sk

As

Ba

Be

Pb

B

Cd

Cs

0,000000033
5,6365E-07
5,203E-08

0,00002818
1.606E-08

0,000002929
0,0000829
§,687E-O7

3.31E-13

0,000125078

5,66E-12

2,3E-14
3,26E-09
7,24E-14

0,000001136

0,000000129

3,81E-08

0,000001136

8,6E-12
1,31E-11
5,43E-10
1,99E-09
0,01406
0,00010688
0,000004866
3,34E-12
ZAE-11
4,146E-07
1,033E-07
0,0000934
0,00002183
0,000001507
0,000196
1,4E-10
0,0007446
1,02E-08
0,00185
6,55E-08
3,7713E-06
0,0001585
2,75E-10
3,06013E-05
3,691E-07
1,6843E-07
4,327E-00
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caleium ions
Cr(m)
Cr(vi)

Fe

i

K

Co

Cu

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

V

w

Zn

Sn

CxHy

MTBE

nitrate

nitrite

PaH's
phenols
phophate
P-compounds
acids { unspecified )
salts

H2S

N-tot

N organically bound
sulphate
sulphite

8503

TOC

toluene
tributyitin
triethylene glycol
undissolved substances
vinyl chloride
Xylene

0,001453
0,000021434
3,96E-10
0,000757
4,296E-07
0,0005737
0,00000368
0,000009775
0,001482
0,00003838
0,000004791
0,00318
1,06091E-05
5,5631E-08
4,323E-08
0,000009261
7,88%E-08
0,000000106
0,0000479
0,000111
9,2712E-06
9,13E-09
0,000029312
1,35E-09
5,73E-08
4,09E-11
0,0000096
2,833E-07
6,37E-08
0,000006672
0,000111013
1,15E-08
0.00000367
0,000567
0,00000145
0,00000565
0,00000063
0.0090144
0.000000268
0,000000124
0,0001167
4,707E-07
9,11E-08
4,146E-07
0,000697

2, 44E-12
4,086E-07
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Emisiones al suelo
Al (ind.)

As (ind. }
C{ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind. )

Co {iind. )
Cr(ind.}

Cu (ind.)
Fe(ind.)

Hg (ind.)

Mn (ind.)

N

Ni(ind.)

oil biodegradable
il (ind. )
phosphor (ind. )
Pb (ind.)

S (ind.)

Zn (ind,)

Emisiones sdlidas

Emisiones no materiales
waste heat to air

Rn222 (long term ) to air
Ag110m to air

Am241 to air

beta radiation { unspecified ) to air
Ard1 to air

Ba140 to air

Cid to air

Ce141 to air

Cel44 to air

Cm ( alpha ) to air

Cm242 to-air

Cm244 to air

Co57 to air

Co58 to air

Co60 to air

Cr51 to air

Cs134 to air

Cs137 to air

radio active hoble gases to air

0,00000547
2,19E-09
0,000017

0,0000219
1,68E-10
1,17E-10
2,.74E-08
5,85E-10

0,0000109
5,65E-11

0,0000002189
4,72E-08
8,78E-10
0,000000167

0,00000388

0,00000051
2,713E-09

0,00000329

0,000000088

0,0000182
381
2,89E-09
5,39E-08
3,66E-10
0,00628
1,13E-08
0,00434
2,69E-10
0,000006573
B8,55E-08
2,84E-13
2,68E-12
4,96E-12
8,21E-08
0,000000122
1,02E-08
0,00000205
0,00000395
0,000378

TJ

kBq
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBg
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Fe59 to air
H3 to air
1129 to air
1131 o air
1133 to air
135 to air
K40 {o air
Kr85 to air
Kr85m to air
Kr87 to air
Kr88 to air
Kr89 to air
La140 to air
Mn54 to air
Nb95 to air
Np237 to afr
Pa234m to air
Pb21Q to air
Pm147 to air
P¢210 to air
Pu alpha to air
Pu238 to air

Pu241 Beta to air

Ra226 to air
Ra228 to air
Rn220 to air
Rn222 to air
Rut103 to air
Ru105 to air
Sb124 to air
Sb125 to air
S5r89 to air
3Sr80 to air
Tco9 to air
Te123m to air
Th228 to air
Th230 to air
Th232 to air
Th234 to air
U alpha to air
U234 fo air
U235 to air
U238 to air
Xe131mto air
Xe133 to air
Xe133mto air
Xe135 to air

1,120E-10
4,470E.02
0,0000154
0,00000171
0,000000957
0,00000143
0,0000125
265
0,000315
0,060141
0,0125
0,0000989
7,16E-09
2,84E-09
5,19E-10
2,82E-12
0,00000171
0,0000632
0,00000145
0,0000895
0,000000171
6,42E-12
0,0000047
0,0000651
0,00000616
0,000443
4,1513
2,94E-11
G,0000171
7,94E-10
1,01E-10
5,14E-09
0,60000282
1,2E-10
1,29E-08
0,00000521
" 0,000019
0,00000331
0,00000171
0,0000613
0,0000205
0,000000994
0,00002968
0.000649
0,19
0,0000958
0,0325

kBqg
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBqg
kBg
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBg
kBg
kBg
kBq
kBa
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBqg
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Xe135m to air

Xe137 to air

Xe138 to air

Zn65 to air

Zr95 to air

land use ( sea floor) 11111
land use ( sea floor ) II-1v
land use JI-ii

land use 114V
land use [il-1vV
land use V-lv

waste heat to soil
waste heat to water
Ag110m to water

alpha radiation ( unspecified ) to water

Am241 to water
Ba140 to water
C14 to water
Cd109 to water
Ce141 to water
Ce144 to water
Cm ( alpha ) to water
Co57 to water
Co58 {o water
Co60 to water
Cr&1 to water
Cs134 to water
Cs136 to water
Cs137 to water
Feb9 to water

H3 to water

1129 to water
1131 to water
1133 to water
K40 to water
La140 to water
Mn54 to water
Mo99 to water
Na24 to water
Nb95 to water
Np237 to water
radionuclides (mixed) to water
Pa234m to water
Pb210 to water
Po210 to water
Pu alpha to water
Pu241 beta to water

0,00322
0,0000799
0,000874
1,26E-08
1,88E-10
0,00666
0,000687
0,0314
0,00355
0,00361
0,00000998
1,77E-08
1,206E-07
0,0000197
2,34E-09
0,0000071
3,58E-08
0,000359
2,07E-10
5,36E-00
0.000162
0,0000094
3,68E-08
0,0000309
0,001572
0,000000788
0,00036309
1,92E-10
0.00333923
6,3E-10
10,678
0,00103
0,000000681
0,000000164
0,0000258
7,43E-09
0,00024044
2,5E-09
0,0000011
2,03E-08
0,000000453
1,54E-08
0,0000317
0,0000205
0,0000205
0,0000282
0,000701

kBg
kBqg
kBg
kBq
kBg
m2a
m2a
m2a
m2a
ma
m2a
TJ

TJ

kBq
kBqg
kBg
kBg
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBg
kBgq
kBq
kBqg
kidg
kBg
kBqg
kBa
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
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Ra224 to water 0,0002148 kBq
Ra226 to water 0,13138 kBq
Ra228 to water 0,00042068 kBq
Ru103 to water 0,000000012 kBq
Ru106 to water 0,00171  kBq
3b122 to water 3,58E-08 kBq
Sb124 to water 0.0000050¢ kBq
Sb125 to water 0,000000292 kBq
Fission and activation products 0,0000213 kBq
Sr8% to water 8,11E-08 kRq
Sr90 to water 0,000342 kBq
Tc99 to water 0,00018 kBq
Tc99m to water 1.69E-08 kBq
Te123m to water 1,51E-09 KBy
Te132 to water 6,2E-10 kBqg
Th228 to water 0.0008603 kBq
Th232 to water 0,00000481 kBq
Th230 to water 0,00496 kBq
Th234 to water 0,000032 kBq
U238 to water 0,000107 kBq
U alpha to water 0,0020759 kBg
U234 to water 0,0000424 kBq
U235 to water 0,0000831 kBg
Y90 to water 4,14E-09 kBq
ZnB5 to water 0,00000233 kBq
Zr95 to water 0,000014504 kBq
. Residuos y emisiones para tratamiento,
Proceso Aceros de Baja Aleacién
Tipo de Categoria Material
ldentidad del Proceso OsmosisX06783300007
Tipo Sistema
Nombre Steel low alloy ETH S
Periodo 1990-1994
Geografia Europa, Occidental
Tecnologia Tecnologia media

Ay

Representatividad

Asignacitn para salidas multiples
Sustitucion de asignacion

Reglas de Corte

Datos mixtos
No aplicable
No aplicable
Desconacido

g
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Limite def Sistema Segundo orden ( materialfenergia incluyendo operaciones)
Limite con la Naturaleza No aplicabie
Fecha 03/02/2003
Registro Pre Consultants, The Netherlands, MO
Generador ETH-ESU, Zurich, Switzerland
Referencia Bibliografica ETH-ESU 1996
Tab.A1.6

Método de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion

Comentario

Steel low alloy ETH, original German titie: Stahi niedriglegiert. Total aggregated system inventory. This is a single
results record of the similar unit precess. Small differences can occur due to rounding. Average composition of low
alloy steel:93% converter steel, S%electrosteel, 1% chromium, 1.25% manganese.

Reglas de Asignacion
Descripcidn del Sistema System model Basic Materials
Productos
Ferro
Steel low alloy ETH S 1kg 100% metals Metals/Ferro

Productos evitados

Entradas conocidas desde fa naturaleza { Recursos )

baryte 0,000562 kg
bauxite 0,0297 kg
bentonite 0,013 kg
tead (in ore) 117E-05 kg
chromium {in ore) 0,01 kg
iron (in ore) 1,35 kg
mar! . 0191 kg
grave! 0,0494 kg
cobalt (in ore) 524E-11 kg
copper (in ore) 0,000114 kg
manganese (in ore) 0,01256 kg
molybdene (in ore) 2,92E-11 kg
nickel (in ore) 8,42E-06 kg
palladium (in ore) 1 71E-11 kg

platinum (in ore) 1,86E-11 kg
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rhenium (in ore) 1.76E-11 kg
rhodium (in ore) 1,82E-11 kg
sand 000144 kg
silver (in ore) 3,57E-07 kg
rock salt 0,00122 kg
clay 0,00103 kg
turbine water ETH 419 m3
water 253 kg
zine (in ore) _ 8,03E-07 kg
tin (in ore) 1,98E-07 kg
petroleum gas ETH 000777 m3
methane (kg) ETH 0,0115 kg
wood (dry matter) ETH 1,25E-05 ton
reservoir content ETH 00189 m3y
potential energy water ETH 8,03E-07 TJ
lignite ETH 0,118 kg )
coal ETH 1,35 kg
natural gas ETH 0,0437 m3
crude oil ETH 1,14E-04 ton
uranium (in ore) ETH ‘ 8,39E-06 kg

Entradas conocidas desde la tecnosfera ( materiales/combustible )

Entradas conocidas desde Ia tecnosfera (electricidadicalor )

Emisiones af aire

acetaldehyde 241E-07 kg
acetone 2,39E-07 kg
acrolein 1,98E-11 kg
Al 1,95E-05 kg
aldehydes 6,70E-09 kg
alkanes 4,02E-06 kg
alkenes 1,40E-06 kg
CxHy aromatic 1,36E-07 kg
As 233607 kg
B 5,09E-06 kg
Ba 2,35E-07 kg
benzo(a)pyrene 1,25E-07 kg
Be 2,80E-08 kg
benzaidehyde 1,03E-11 kg
benzene 4,34E-06 kg
Br 6,14E-07 kg




T

[

butane
butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalt

CO

co2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanol
ethene
ethyne
ethylbenzene
dichloroethane
Fe
formaldehyde
HALON-1301
H2S

HCI

He

heptane

hexachlorobenzene

hexane
HF

Hg

}

K

La
methanol
Mg

Mn

Mo
MTBE
N2

N20O

Na
ammaonia

1,01E-05
2,92E-07
3,23E-07
5,85E-05
4,16E-07
2,81E-086
0,01013457
3,90E-07
2,71E-07
0,034806
1,9675
5,96E-07
1,82E-06
5,44E-09
3,20E-08
1,10E-06
1,63E-05
4,80E-07
2,10E-05
7,74E-07
7.68E-07
9,39E-09
8,94E£-05
1,61E-06
4,40E-08
7,05E-05
0,0001383
7,83E-06
2,05E-06
4,39E-13
4,30E-06
2,51E-05
1,08E-07
2,45E-07
0,00023245
8,09E-09
5,87E-Q7
9,74E-06
6,06E-05
4,12E-08
541E-10
1,20E-05
2,24E-05
2,99E-06
9,19E-06
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Ni

non methane VOC
NOx ( as NO2)
P-tot

PAH's

dust (PM10) mobiig

dust (coarse) progess
dust (PM10) stationary

Pb
pentachlorobenzene
pentachiorophenol
pentane

phenol

propane
propene

acrolein
propicnic acid

Pt

CFC-11
CFC-114
CFC-12

CFC-13
HFC-1343
HCFC-22

Sh

Sc

Se

Si

Sn

S0x (as S02)
Sr

dioxin (TEQ)
tetrachloromethane
Th

Ti

Tl

foluene
trichloromethane
U

\'

vinyl chioride
Xylene

Zn

zr

9,99E-06

0,0014349

0003128
2,89E-07
7,34E-07
7,61E-05
0,0106
0,000412
7,.90E-06
1,17E-12
1,89E-13
1,27E-05
6,57E-09
1,42E-05
1,77E-06
1,03E-11
1,96E-08
2,66E-11
2,66E-09
7,02E-08
5,72E-10
3,89E-10
4,19E-19
6,30E-10
7,22E-09
2,84E-09
3,86E-06
3,93E-05
3,35E-09
0.00627
2,72E07
3,82
3,12E-09
4,40E-09
6,94E-07
1,64E-09
2.36E-05
2,48E-10
3,88E-09
4,91E-06
1,63E-09
3,86E-06
3,11E-05
1,70E-08

kg
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Emisiones al agua
acenaphthylene 4,50E-08 kg
atkanes 745E-07 kg
alkenes 6,89E-08 kg
NH3 (as N) 3,34E-05 kg
AOX 212E-08 ky
CxHy aromatic 3,83E-06 kg
baryte 0,000112 kg
benzene 752E-07 kg
di(2-ethylhexyl)phthalate 4,70E-13 kg
BOD 0,0001456102 kg
1,1, 1-trichloroethane 6,24E-12 kg
chlorobenzenes 2,62E-14 kg
dichloroethane 4,83E-09 kg
hexachloroethane 1.07E-13 kg
HOCL 1,.41E-06 kg
chlorinated solvents (unspec.) 1,49E-07 kg
dichloromethane 5,12E-08 kg
oCl- 1,41E-08 kg
tetrachloroethene 1.27E-11 kg
tetrachioromethane 1,95E-11 kg
trichloroethene 8,05E-10 kg
trichloromethane 2,95E-09 kg
Cl- 0,0169 kg
COD 0,0001254 kg
cyanide 5,65E-06 kg
P dibutyl p-phthalate 4,55E-12 kg
- dimethyl p-phthalate 2,87E-11 kg
DOC 6,45E-07 kg
ethyl benzene 1,36E-07 kg
fats/oils 0,0001213 kg
fatty acids as C 2,88E-05 kg
VOCas C 1,99E-06 kg
fluoride ions 0,000228051 kg
formaldehyde 183E-10 kg
dissolved substances 0,0008782 kg
glutaraldehyde 1,38E-08 kg
Al 0,002180008 kg
Sb 7.65E-08 kg
As 4,44E-06 kg
Ba 0,0001877 kg %
Be 348E-10 kg
Pb 357E-05 kg ,
B 498E-07 kg
Cd 2,05E-07 kg

Cs 5,73E-09 kg




,..,_
2

calcium ions
Cr(tiny

Cr (V)

Fe

|

K

Co

Cy

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

\%

w

Zn

Sn

CxHy

MTBE

nitrate

nitrite

PAH's
phenols
phosphate
P-compounds
acids (unspecified)
salts

H28

N-tot

N organically bound
sulphate
sulphide

S03

T0OC

toluene
tributyltin
triethylene glycol
undissolved substances
viny! chioride
xylene

0,001743
2,52E-05
5,49E-10
0,00088759
5,69E-07
0,00088
4,34E-06
1,15E-05
0,00175337
4,52E-05
5,66E-06
0,00394
1,25E-05
6,46E-08
5,72E-08
1,09E-05
9,18E-08
1,45E-07
6,02E-05
0,00013
1,09E-05
1,27E-08
3,43E-05
1,89E-09
7,00E-08
4,78E-11
1.21E-05
3,50E-07
2,42E-07
7,82E-06
0.000131016
1,38E-08
4,26E-06
0,000654
1,68E-06
7,36E-06
8,09E-07
0,01068559
3,33E-07
1,67E-07
0,0001868
6,23E-07
1,10E-07
6,45E-07
0,000863
3,62E-12
5,40E-07

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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"

Emisiones al suelo
Al (ind.)

Ag (ind.)

C {ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind.}

Co (ind.)

Cr (ind.)

Cu {ind.)

Fe (ind.)

Hg (ind.)

Mn (ind.)

N

Ni (ind.)

oil biodegradable
oil (ind.)
phosphor (ind.)
Pb (ind.)

S (ind.)

Zn (ind.)

Emisiones solidas

Emisiones no materiales

waste heat to air

Rn222 (long term) to air

Ag110m to air
Amz41 to air

beta radiation (unspecified) to air

Ard1 to air
Ba140 to air
C14 to air
Ce141 fo air
Cei44 to air
Cm (alpha) fo air
Cm242 to air
Cm244 to air
Co57 to air
Cob8 to air
CoB0 to air
Cr51 to air
Cs134 to air
Cs137 to air

7.37E-06
2,95E-09
2,28E-05
2,95€-05
2,27E-10
1,56E-10
3,68E-08
7,74E-10
1,47E-05
8,81E-11
2,95E-07
5,55E-08
1,16E-09
1,97E-07
5,22E-06
6,43E-07
3,60E-09
442E-06
1,18E-07

2,27E-05
457
3,47E-00
6,46E-08
4 36E-10
0,00754
1,35E-08
0,0052
3,22E-10
687507
1,03E-07
3,40E-13
3,09E-12
5,95E-12
9,86E-08
1,47E-07
1,22E-08

2,46E-06 .

4,74E-06

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

TJ

kBq
kBaq
kBqg
kBqg
kBaq
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kiBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
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radio active noble gases to air

Feb9 to air
H3 fo air

1129 to air
1131 to air
1133 to air
[135 to air
K40 to air
Kr85 fo air
Kr85m to air
Krg7 to air
Kr88 to air
Kr82 to air
l.a140 to air
Mnb54 to air
NbI5 to air
Np237 to air
Pa234m to air
Pb210 to air
Pm147 to air
Po210 to air
Pu alpha to air
Pu238 to air
Pu241 Beta to air
Ra226 to air
R&228 to air
Rn220 to air
Rn222 to air
Ru103 to air
Ru106 to air
Sh124 to air
Sh125 to air
Sr89 to air
Sr90 to air
Tco9 to air
Te123m to air
Th228 to air
Th230 to air
Th232 to air
Th234 to air
U aipha lo air
U234 to air
U235 to air
U238 to air
Xei3im to air
Xe133 to air
Xe133m to air

0,000451
1,35E-10
0,0536
1,85E-05
2,05E-06
1,15E-06
1,72E-06
1,70E-05
318
0,000377
0,000168
0,015
0,000118
8,57E-09
3,52E-09
6,23E-10
3,39E-12
2,05E-06
8,31E-05
1,74E-06
0,0001328
2,05E-07
7,69E-12
5,64E-06
7,99E-05
8,40E-06
0,00059
4,971
3,52E-11
2 05E-05
9,52E-10
1,21E-10
6,16E-09
3,39E-06
1,44E-10
1,55E-08
7A1E-06
2,28E-05
4,52E-06
2,05E-06
7,36E-05
2 46E-05
1,19E-08
3,72E-05
0,000775
0,229
0,000115

kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBa
kBq
kBqg
kBg
kBg
kBg
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kBg
kBa
KBy
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
kBqy
kBq
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBaq
kBq
kBq
kBq
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Xe135 to air

Xe135m to air

Xe137 to air

Xe138 to air

ZnB5 to air

Zr95 to air

iand use {sea floonit-lil
land use (sea floon)ii-IV
land use [I-1

fand use [-1V
land use -1V
land use IV-IV

waste heat to soil
waste heat fo water
Ag110m to water

alpha radiation (unspecified) to water

Am241 to water
Ba140 to water
C14 to water
Cd108 to water
Ce141 to water
Cel44 to water
Cm (alpha) to water
Cob57 to water
Co58 to waier
Co60 to water
Crb1 to water
Cs134 to water
Cs136 to water
Cs137 to water
Feh9 to water

H3 to water

1129 to water
1131 to water
1133 to water
K40 to water
La140 to water
Mnb4 to water
Mo99 to water
Na24 to water
Nbo5 to water
Np237 to water
radionuclides (mixed) to water
Pa234m to water
Pb210 to water
Po210 to water
Pu aipha lo water

0,038
0,00385
9,63E-056
0,00104
1,51£-08
2,25E-10
0,00897
0,000826
0,0391
0,00451
0,00422
3,43E-08
2,43E-08
-3,28E-08
2,37E-05
2,81E-09
§,51E-06
4,27E-08
0,000431
2,47E-10
6,38E-02
0,000195002
1,13E-05
4,38E-08
3,70E-05
0,0018884
942E-07
0,00043591
2,29E-10
0,0040111
7,56E-10
12,753
0,00123
8,17E-07
1,95E-07
3,56E-05
8,85E-09
0,00028873
3,00E-09
1,31E-06
2,42E-08
544E-07
1,84E-08
3,80E-05
2,84E-05
2,84E-05
3,39E-05

kBq
kBq
kBqg
kBg
kBy
kBq
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
TJ
TJ
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBa
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBqg
kiBg
kBq
kBqg
kBqg
kBg
kBqg
kBq
kBa
kBg
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Pu241 beta to water
Ra224 to water
Ra226 to water
Ra228 to waler
Ru103 to water
Ru106 to water
Sh122 to water
Sb124 to water
Sh125 to water
Fission and activation products
Sr89 to water
Sra0 to water
Tec99 to water
Tc99m to water
Te123m to water
Te132 to water
Th228 io water
Th232 to water
Th230 to water
Th234 to water
U238 to water

U alpha to water
1234 to water
U235 to water
Y90 to water
Zn65 to water
Zr95 to water

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria
Identidad de! Proceso
Tipo

Nombre
Periodo
Geografia

Tecnologia
Representatividad
Asignacion para salidas multiples

0,000841 kBq
0,0002845 kBq
0,1575068 kBq
0,0005698 kBq
1,43E-08 kBq
0,00205 kBq
427E-08 kBq
6,11E-06 kBq
3,48E-07 kBq
2,54E-05 kBg
9,66E-08 kBq

0,000410036 kBq
0,000215 kBg
2,02E-08 kBq
1,80E-09 kBgq
7,38E-10 kBq
0,001136 kBq
6,64E-06 kBq
0,00595 kBq
3,84E-05 kBq
0,000131 kBq
0,00248708 kBq
5,08E-05 kBq
7,67E-05 kBq
495E-09 kBq
2,79E-08 kBq
1,74E-05 kBqg

Calor diesel B250

Energia
OsmosisX06783300007
Sistema

Heat from

diesel

1990-1994
Europa, Occidental
Tecnologia

mixta

Datos mixtos

No aplicable
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Sustitucion de asignacion No aplicable

Reglas de Corle No especifico

Limite del Sistema Segundo orden { materialfenergia incluyendo operaciones }
Limite con la Naturaleza No aplicable

Fecha 30/10/1996

Registro Pre Consultants, Amersfoort, the Netherlands, RS
Generador

ETH Zurich, Insfitut fur Verfahrens-und Kaitetechnik (IVUK ),
Switzerland. EMPA, ST. Gallen, Switzerland.

Referencia Bibliografica BUWAL 250 ( 1896 )
Part.2, table
16.9
Método de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion
Comentario
Thermanl energy from 1 kg of Diesel. includes detailed emission data for heat production from diesel! in Europe,

including production and transport of primary energy sources, excluding the infrastructure of the energy systems.
Higher Heating Value. No specific efficiency is used; the recard is based on 100 % conversion.

Reglas de Asignacion

Descripcién del Sistemna Thermal energy B250

Productos

Calor diesel B250 454 MJ 100% Heat B250

Productos evitados

Entrada conocida desde la naturaleza

lignite ETH 116 g
natural gas ETH 0,0549 m3
coal ETH 872 g
crude oil ETH 1,09 kg
urahium ( in ore ) 0,788 mg
wood 00855 ¢
pot. Energy hydropower 0,0508 MJ

Entradas conocidas desde la tecnosfera

Emsiones al aire
dust 148 ¢
benzene 0,129 ¢




o,

PAH's

CxHy aromatic
HALON-1301
CxHy chioro
methane

non methane VOC
coz

CcO

ammonia

HF

N20O

HCI

S0x (as 502}
NOx ( as NO2)
Ph

Cd

Mn

Ni

Hg

Zn

metals

Emisiones al agua
BOD

COoD

AOX

suspended substances
phenols

toluene

PAH's

CxHy aromatic
CxHy chloro

cil

DOC

TOG

NH4+

nitrate

kjeldahi-N

N-tot

As

Cl-

cyanide

phosphate
sulphate

sulphide

anarg. dissolved subst.

27.1
0,0215
0,261
0,0206
4,37
224
35890
19,7
0,0976
0,767
0,0867
7,34
541
64,6
0,192
0,0349
2,94
1,73
3,59
1,15
0,0113

4,92
0,161
0,215

312

7,24

6,49
0,714

46,6

479

1.46

0,0259
0,503
0,12
36

20,3
0117

0,0716

29,2
0,216

1,42

1,03

1,72

211

Hg

mg
myg
mg
mg
mg

my
Hg

mg

mg

mg

mg

mg
mg

mg
9
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Al
Ba
Pb
Cd
Cr
Fe
Cu
Ni
Hg
Zn
metallic jons

Emisiones al suelo

Emisiones solidas

Emisiones no materiales
radioactive substance to air
radioactive substance to water

Residuos y emisiones para tratamiento.

Proceso

Tipo de Categoria

Identidad del Proceso

Tipo

Nombre

Periode

Geografla

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples
Sustitucién de asignacion

Reglas de Corte

Limite de! Sistema
Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

157

0,0144 ¢
0,138 g
0,148 mg
607 g
0,604 mg
0,0307 ¢
0,169 mg
0,224 mg
0,54 ug
0,639 mg
0336 ¢
68,6 kBq
0,656 kBq
Camion |
Transporie
OsmosisX06783300007
Sistema
Transpor by diesel-truck
1990-1894

Europa, Occidental

Tecnologia media

Datos mixtos

Mo aplicable

No aplicable

No

especificado

Segundo orden (material/energia incluyendo operaciones
No aplicable ’

30/10/1996

Pre Consultants, Amersfoort, the Netherlands,RS
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Generador
Referencia Biblicgrafica BUWAL 250 (1996}

Part2, table 16.10
Método de Recopilacion

Tratamiento de Datos
Verificacion
Comeniario

Road transport by diesel-truck (16t); per tonne.km; average load 50%. Source ESU-ETHZ (1994).
Production of fuels is included.

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema

Productos
Truck 16t B250 1tkm 100% Road

Productos evitados
Entradas conocidas desde la naturaleza
Entradas conocidas desde la tecnosfera { materiales/combustible )

Entradas conocidas desde la tecnosfera (electricidadicalor)
Heat diesel B250 2,88 MJ 45.4 MJikg HHV

Emisiones al aire
Emisiones al agua
Emisiones al suelo
Emisiones solidas
Emisiones no materiales

Residuos y emisiones para tratamiento




Proceso

Tipo de Categoria

Identidad de! Proceso

Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion

Reglas de Corte

Limite del Sistema
Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador

Referencia Bibliografica
Metod de Recopilacion
Tratamienio de Datos

Verificacion
Comentario

Cement ETH, original German fitle:Zement. Total
similar unit process. Small difference
calcium sulfate. The energy values ste
stem from a variety of sources

s can ocurr d
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Cemento ETH &

Material
OsmosisX06783300007
Sistema
Cement ETH
1990-1994
Europa, Occidental
Tecnologia media
Datos mixtos
No aplicable
No aplicable
No !
especificado
Segundo orden {(material/energia incluyendo operaciones)
No apiicable
02/03/2003
Pre Consultants, The Netherlands, MO

ETH-ESU, Zurich, Switzerland

ETH-ESU 1986

are calculated based on fuel usage. No land use is given, capital goods are not included.

Reglas de Asignacion
Descripcion del Sistema

Productos
Cement ETH 8

Productos evitados

System model Basic Materials

1kg 100% no definido  Building mat

aggregated system inventory, This is a single result record of the
ue to rounding. Production of Portland cement from clinker and
m from various publications from 1992-1995. Metals emissions factors again

dating from the late 80's to early a0's. CO2 emissions



Entradas conocidas desde la naturaleza
baryte

bauxite

bentonite

lead (in ore)
chromium {in ore)
jron (in ore)

marl

gravel

cobalt (in ore)

copper (in ore)
manganese ( in ore}
molybdene {in ore )
nickel { in ore )
palladium (in ore)
platinum (in ore )
thenium (in ore)
rhodium (in ore)

sand

silver (in ore)

rock salit

clay

turbine water ETH
water

zingc (in ore)

tin (in ore)

petroleumn gas ETH
methane (kg) ETH
woad {(dry matter) ETH
reservoir content ETH
potential energy water ETH
lignite ETH

coal ETH

natural gas ETH
crude oil ETH
uranium (in cre) ETH

Entradas conocidas desde la tecnosfera { materiales/combustibles )

9,21E-05
5,78E-05
3,07E-05
467606
2,45E-06
0,000972
1,16
0,00977
1,04E-11
1,66E-05
9,78E-07
9,04E-12
1,36E-06
431E-12
5,02E-12
416E-12
4,61E-12
0,000204
5,94E-08
0,000112
0,28
0,443
3,34
1,39E-07
3,30E-08
0,0013
0,000854
1,17E-06
0,00184
8 41E-08
0,0188
1,56E-01
0,00607
1,80E-056
1,28E-06

¢
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3
kg
kg
kg
m3
kg
ton
m3y
Td
kg
kg
m3
ton
kg

Entradas conocidas desde la tecnosfera { efectricidad/calor )

Emisiones al aire
acetaldehyde
acetone

2.95E-08 kg
2,04E-08 kg
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acrolein

Al

aldehydes
alkanes
alkenes

CxHy aromatic
As

B

Ba
benzo(a)pyrene
Be
benzaldehyyde
benzene

Br

butane

butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalt

CO

coz2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ehtane
ethanol
ethene

ethyne
ethylbenzene
dichloroethane
Fe
formaldehyde
HALON-1301
H25

HCH

He

heptane

hexachlorobenzene

hexane
HF
Hg

2,47E-12
1,10E-06
1,02E-09
6,07E-07
9,67E-08
1,42E-08
2,05E-08
7.32E-07
1,71E-08
1,19E-10
1,93E-10
1,29E-12
2,86E-07
7,64E-08
1,64E-06
9,53E-08
6,28E-10
1,17E-06
7.52E-09
5,65E-09
0,001182916
3,51E-10
9,28E-09
0,6011751
0,9638
1,08E-07
8,55E-08
5,40E-11
1,71E-08
1,33E-07
1,49E-06
5,91E-08
2,1ME-06
8,19E-09
1,14E-07
1,29E-09
7,73E-07
2,38E-07
7,37E-09
1,56E-07
1,68E-05
1,31E-06
3.44E-07
7,09E-14
7,23E-07
1,49E-06
3,38E-08

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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|

K

La

methanol

Mg

Mn

Mo

MTBE

N2

N20O

Na

ammonia

Ni

non methane VOC
NOx (as NO2}
P-tot

PAH's

dust (PM10) mobile
dust {(coarse) process
dust (PM10) stationary
Pb
pentachlorobenzene
pentachlorophenol
pentane

phenol

propane

propene

acroiein

propionic acid

Pt

CFC-11

CFC-114

CFC-12

CFC-13

HCFC-22

Sk

Sc

Se

Si

Sn

Sox (as S02)

Sr

dioxin (TEQ)
tetrachloromethane
Th

Ti

T

3, 41E-08
3,05E-07
4,89E-10
6,15E-08
3,87E-07
5,04E-08
3,82E-09
3,36E-10
1,60E-06
3,33E-06
2,47E-07
6,05E-07
2,44E-07
0,00021673
0,0020766
1,99E-08
2,77E-09
5.81E-06
0,000627
2,10E-05
1,29E-07
1,90E-13
3,06E-14
2,04E-06
1,37E-10
1,80E-06
9,26E-08
1,29E-12
2,04E-09
1.91E-11
4,06E-10
1,07E-08
8,72E-11
548E-11
9,60E-11
9,35E-10
1,63E-10
1,25E-08
3,69E-06
3,44E-10
0,001429
1,80E-08
0,167
3,13E-10
3,14E-10
4,75E-08
1,23E-10

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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toluene 2,79E-07 kg
trichloromethane 341E-11 kg
U 3 48E-10 kg
A 3,87E-07 kg
vinyl chloride 2 10E-10 kg
xylene 5,62E-07 kg
Zn 240E-07 kg
Zr 2,57E-11 kg

Emisiones al agua

acenaphthylene 6,41E-09 kg
alkanes 1,24E-07 kg
alkenes 1,15E-08 kg
NH3 {as N) 1,44E-06 kg
ACX 3,50E-09 kg
CxHy aromatic 5,75E-07 kg
haryte 1,82E-05 Kg
benzene ) 1,26E-07 kg
di(2-ethylhexyl)phthalate 9,18E-14 kg
BOD 2,00E-07 kg
1,1,1-trichloroethane 4,35E-12 kg
chlorobenzenes 1,76E-14 kg
dichloroethane 6,64E-10 kg
hexachioroethane 147E-14 kg
HOCL 2,07E-07 kg
chlorinated solvents (unspec.) 1,08E-10 kg
dichloromethane 8,41E-09 kg
OCl- 2,07E-07 kg
tetrachioroethene 1,75E-12  %g
tetrachloromethane 267812 kg
trichloroethene 1,11E-10 kg
trichloromethane 4,06E-10 kg
Cl- 0,001842 kg
COoD 2,26E-06 kg
cyanide 8,53E-09 kg
dibuty! p-phthalate 6,49E-13 kg
dimethyl p-phthalate 4 00E-12 kg
poC 8,96E-08 kg
ethyl benzene 2,28E-08 kg
fats/oils 1,75E-05 kg
fatty acids as C 4,82E-06 kg
VOCasC 3,32E-07 kg
flugride ions 591E-07 kg
formaldehyde 1,08E-11 kg
dissolved substances 0,00010678 kg

giutaraidehyde 2,25E-09 kg



Al

Sh

As

Ba

Be

Pb

B

Cd

Cs
calcium ions
Cr (i)
Cr(Vvl)
Fe

1

K

Co

Cu

Mg
Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

v

w

Zn

Sn
CxHy
MTBE
nitrate
nitrite
PAH's
phenols
phosphate
P-compounds

acid (unspecified)

salts
HZS
N-tot

N organically bound

sulphate

0,000249001
4 34E-10
4 98E-07
2,22E-056
4 59E-11
1,28E-06
6,93E-08
1,79E-08
9,52E-10

0,0002061
2,50E-06
5,42E-11

0,000105098
9,48E-08
7,91E-05
4,96E-07
1,24E-06

0,000200553
5,22E-06
6,51E-07
0,000552
1,25E-06
1,08E-10
9,51E-09
1,24E-06
6,38E-10
1,80E-08
8 71E-06
1,49E-05
1,25E-06
1,25E-09
2,54E-06
2 A8E-10
1,10E-08
2,78E-11
1,73E-06
5,05E-08
1,26E-08
1,32E-07
1,49E-05
5,63E-10
8,08E-09
6,88E-05
1,89E-09
1,22E-06
1,39E-07

0,00121903

kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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o

sulphide

503

TOC

toluene

fributyltin

triethylene glyco!
undissolved substances
vinyl chloride

xylene

Emisiones al suelo
Al (ind.)

As (ind.)

C (ind.)

Ca (ind.}

Cd (ind.}

Cao (ind.)
Cr(ind.)

Cu (ind.}

Fe (ind.)

Hg (ind.)

Mn (ind.)

N

Ni (ind.}

oil biodegradable
oil (ind.)
phosphor (ind.)
Pb

S

Zn (ind.}

Emisiones solidas

Emisiones no materiales
waste heat to air

Rn222 (long term ) to air
Ag110m to air

Am241 to air

beta radiation (unspecified) to air
Ard1 to air

Ba140 to air

C14 to air

Ce141 to air

Ce144 to air

3,06E-08
3,24E-08
3,24E-05
1,04E-07
6,37E-09
§,96E-08
6,22E-05
4,97E-13
9,01E-08

1,21E-06
4,84E-10
3,74E-06
4,84E-06
2,66E-11
2,57E-11
6,05E-09
1,28E-10
2,42E-06
3,61E-12
4,84E-08
1,07E-09
1,93E-10
1,84E-08
8,45E-07
6,21E-08
5,86E-10
727807
1,94E-08

4,50E-06
69,7
5,29E-10
9,86E-09
6,88E-11
0,00115
2,08E-09
0,000794
4.91E-11
1,06E-07

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

TJ

Kbq
Kbg
Kby
Kbg
Kbq
Kbg
Kbq
Khq
Kbq
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Cm (alpha) to air 1,56E-08 Khq
Cm242 to afr 519E-14 Kbq
Cm244 to air 4,71E-13  Kbq
Cob7 to air 9,07E-13 Khbg
Cob8 to air 1,50E-08 Kbg
CoB0 to alr 2,24E-08 Kbhqg
Cr51 to air 1,86E-09 Kbq
Cs134 to air 3,75E-07 Kbg
Cs137 to air 7.23E-07 Kba
radio active noble gases to air 7,20E-05 Kbqg
Fe59 fo air 2,06E-11  Kbq
H3 to air 0,00817 Kbg
1129 to air 2,82E-06 Kbqg
1131 to air 3,18E-Q7 Khq
1133 to air 1,75E-07 Kbg
1135 to air 2,62E-07 Kbqg
K40 to air 1,65e-06 Kby
Krg5 to air 48,5 Kbg
Krg5m to air 591E-05 Kbq
Kr87 to air 2,61E-05 Kby
Kr88 to air 0,00229 Kbq
Kr89 to air 1,85E-05 Kbg
La140 to air 1,31E-09 Kbg
Mn54 to air 5,37E-10  Kbg
NDE5 to air 9,50E-11 Kbg
Np237 to air 5,1BE-13 Kbg
Pa234m to air 3,13E-07 Kbg

N Ph210 to air 9,31E-08 Kbq
PmM147 to air 2.66E-07 Kby
Po210 to air 1,41E-05 Kbq
Pu alpha to air 3,13E-08 Kbg
Pu238 to air 117€-12 Kbq
Puz41 Beta to air 8,61E-07 Kby
Ra226 to air 113E-05 Kba
Ra228 to air 8,13E-07 Kbq
Rn220 to air 7.13E-05 Kbg
Rn222 to air 0,758252 Kbg
Rut103 to air 5,39E-12  Kbq
Ru106 to air 3,13E-06 Kbq
Sb124 to air 1,45E.10 Kbg
Sh125 to air 1,89E-11 Kbqa
Sr89 to air 0,35E-10 Kbqg
$ro0 to air 547E-07 Kbg
Tco9 to air 2,19E-11  Kbq
Te123m to air 2,36E-09 Kbq
Th228 to air 6,88E-07 Kbq

Th230 to air 3,48E-06 Kbg




Th232 to air

Th234 to air

U alpha {o air
U234 to air

1235 to air

U238 to air
Xe131m to air
Xe133 to air
Xe133m {o air
Xe135 to air
Xe135m to air
Xe137 to air

Xe138 to air

ZnB65 to air

Zr95 to air

tand use (sea floor) {I-1
land use (use floor) IV
land use lI-ii

land use H-IV

land use llI-IV

land use IV-IV
waste heat to soil
waste heat to water
Ag110m to water
alpha radiation (unspecified) to water
Amz41 to water
Ba140 to water
C14 to water
Cd109 to water
Ce141 to waler
Ce144 to water

Cm (alpha) to water
Co57 to water
Caob8 to water
Co80 to water

Cr51 to water
Cs134 to water
Cs136 to water
Cs137 to water
Feb9 to water

H3 to waler

1129 to water

i131 to waler

1133 to water

K40 to water

La140 to water
Mnb54 to water

4,37E-07
3,13E-07
1,12E-05
3,75E-06
1,82E-07
4 95E-08
0,000121
0,0348
1,756E-05
0,00597
0,000603
1,49E-05
0,000183
2,31E-09
3,44E-11
0,00146
0,000151
0,00599
0,00081
0,000589
3,79E-06
3,47E-09
2,47E-08
3,61E-06
4,28E-10
1,30E-06
6,81E-09
6,57E-05
3,94E-11
1,02E-09
297E-05
1,72E-08
6,99E-09
5,74E-06
0,00028802
1,50E-07
6,65E-06
3,65E-11
0,00081171
1,21E-10
1,9491
0,000188
1,26E-07
3,12E-08
4, 71E-086
1,41E-09
4,41E-05

Kby
Kbag
Kbg
Kbqg
Kbg
Kbq
Kbq
Kbg
Kbg
Kbq
Kbqg
Kbq
Kbg
Kbq
Kbqg
m2a
m2a
m2a
maa
m2a
m2a
TJ

T

Kbg
Kbq
Kbg
Kby
Kbq
Kbq
Kbqg
Kbqg
Kbg
Khq
Khg
Kbg
Kbqg
Kba
Kbq
Kbqg
Kbq
Kha
Kbq
Kbg
Kbq
Kbq
Kby
Kbq
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Mo29 to water
NaZ4 to water
Nb25 to water
Np237 to water
radionuclides (mixed) to water
Pa234m to water
Pb210 to water
FP0210 to water
Pu aipha to water
Pu241 beta to water
Ra224 {o water
Ra226 to water
Ra228 to water
Ru103 to water
Ru106 to water
Sb122 to water
Sh124 to water
5b125 to water
Fission and activation products
Sr89 to water
Sra0 to water
Tc99 to water
TcO9m to water
Te123m fo water
Te132 to water
Th228 to water
Th232 to water
Th230 to water
Th234 to water
U238 to water

U alpha to water
U234 to water
U235 {o water
Y90 to water
Zn65 to water
Zr95 to water

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria

4,76E-10
2,10E-07
3,87E-09
8,29E-08
2,82E-09
5,80E-06
3,75E-086
3,75E-06
5,16E-06
0,000128
4,74E-05
0,00239842
9,48E-05
2,28E-09
0,000313
6,81E-09
9,33E-07
5,55E-08
3,88E-06
1,54E-08
6,26E-05
3,29E-05
3,21E-09
2,87E-10
1,18E-10
0,0001891
8,78E-07
9,07E-04
5,85E-06
1,96E-05
3,79E-04
7,75E-06
1,16E-05
7,86E-10
4,43E-07
2,66E-06

Concreto no
Reforzado
ETHS

Material

Kbqg
Kby
Kbg
Kbq
Kbg
Kb
Kbq
Kbqg
Kbq
Kby
Kbq
Kbq
Kbg
Kbq
Kbq
Kbqg
Kba
Kbg
Kbq
Khq
Kbq
Kbq
Kbqg
Kbq
Kbq
Kbg
Kbg
Kby
Kbg
Kba
Kbg
Kbq
Kbag
Kbq
Kbqg
Kby
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Identidad del Proceso OsmosisX06783300007
Tipo Sistema
Nombre Concrete not reinforced ETH
Periodo 1990-1994
Geografia Europa, Occidental
Tecnologia
Tecnologia mixta
Representatividad Datos mixtos
Asignacion para salidas multiples No aplicable
Sustitucion de asignacion No aplicable
No
Reglas de Corte especificado
Limite del Sistema Segundo orden ( material/energia incluyendo operaciones }
Limite con fa Naturaleza No aplicable
Fecha 02/03/2003
Registro Pre Consultarts, The Netherlands, MO
Generador ETH-ESU, Zurich, Switzerland

Referencia Bibliografica

Metod de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion
Comentario

ETH-ESU 1996

Concrete not reinforced ETH, original German title:Beton (ohne Ammierungseisen). Total aggregated sys
inventory. This is a single results record of the similar unit process. Small differences can occur due to round:
Production of concrete from Portland cement and gravel. the energy needed for mixing is estimed, based
literature. Transport is taken from literature. Land use is included via gravel and sand land usage.

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema System model Basic Material

Productos
Hormigon 1000 kg 100% Ceramics Building mat
Concrete not reinforced ETH S 1Kg 100% Ceramics

Productos evitados

Entradas conocidas desde fa naturaleza

baryte 2,88E-05 kg
bauxite 3.27E05 kg
bentonite 8,79E-06 kg
lead (in ore) 4.42E-06 kg
chromium (in ore) 1,45E-06 kg

iron { in ore) 0,000418 kg



mari

gravel

cobalt (in ore)
copper ( in ore)
manganese (in ore)
molybdene (in ore)
nickel (in ore)
palladium (in ore )
platinum ( in ore)
rhenium (in ore)
rhodium (in ore)
sand

silver (in ore)

rock sait

clay

furbine water ETH
water

zinc (in ore)

tin (in ore)
petroleum gas ETH
methane (kg)} ETH

wood (dry matter ) ETH
reservoir content ETH
potential energy water ETH

lignite ETH

coal ETH
natural gas ETH
crude oil ETH

uranium ( in ore ) ETH

Entradas conocidas desde la tecnosfera { materiales/combustibles )

0,138
0,829
1,09E-11
4,44E-06
6,58E-07
9,83E-12
7.49E-07
2,76E-12
3,29E-12
2,45E-12
2,97E-12
3,88E-05
1,94E-08
0,000114
0,0337
0,0878
0,688
1,32E-07
1,08E-08
0,000428
0,000124
1,87E-07
0,000369
1,68E-08
0,00353
0,02
0,000947
6,26E-06
2 44E-07

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3
kg
kg
kg
m3
kg
ton
m3y
TJ
kg
kg
m3
ton
kg

Entrada conocidas desde la tecnosfera ( electricidad/calor )

Emisiones al aire
acetaldehyde
acetone

acrolein

Al

aldehydes
alkanes

alkenes

CxHy aromatic
As

5,66E-09
5,64£-09
2,52E-12
2,01E-07
1,95E-10
2,04E-07
1,92E-08
4,45E-09
4 Q0E-09

kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
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a

B

Ba
benzo(a)pyrene
Be
benzaldehyde
benzene

Br

butane
butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalt

coO

co2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanol
ethene
ethyne
ethylbenzene
dichioroethane
Fe
formaldehyde
HALON-1301
H2S5

HC!

He

heptane
hexachlorobenzene
hexane

HF

Hg

|

K

La

methanol

Mg

Mn

Mo

1,37E-07
3,15E-09
540E-11
3,50E-11
131E-12
1.61E-07
1,44E-08
5,46E-07
7.95E-08
3,56E-10
2,27E-07
1,48E-09
3,20E-09
0,000167985
1,34E-10
1,.8BE-09
0,0001717
013113
1,38E-08
6,63E-08
1,39E-11
1.90E-08
2,55E-08
2,97E-07
1,44E-08
2,23E-06
1,28E-09
2,68E-08
3,61E-10
1,68E-07
9,14E-08
2,44E-09
3,83E-08
2,82E-06
431607
1,17E-07
2,39E-14
2 45E-07
2,84E-07
4,37E-09
6,43E-08
9,67E-08
9,07E-11
1,19E-08
7,16E-08
2,02E-08
7,44E-10

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
Kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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MTBE

N2

N20O

Na

ammonia

Ni

non methane VOC
NOx ( as NO2 )
P-lot

PAH's

dust (PM10Q) mobile
dust (coarse) process
dust (PM10) stationary
PB
perntachlorobenzene
pentachlorophenol
pentane

phenol

propane

propene

acrolein

propionic acid

Pt

CFC-11

CFC-114

CFC-12

CFC-13

HCFC-22

Sb

Se

Se

Si

Sn

S50x (as S02)

Sr

dioxin (TEQ)
tefrachloromethane
Th

Ti

T

toluene
trichioromethane

U

vV

vinyl chloride
xylene

Zn

3,69E-10
2,52E-07
1,16E-06
4,70E-08
9,13E-08
4,01E-08
6,98E-05
0,00033895
3,50E-09
1,00E-08
2,90E-08
7,97E-05
8,84E-06
3,24E-08
6,38E-14
1,03E-14
6,72E-07
3,52E-11
5,46E-07
3,58E-08
1,31E-12
3,96E-10
2,14E-11
7,72E-11
2,04E-09
1,66E~11
1,04E-11
1,83E-11
1,84E-11
3,03E-11
3,02E-09
6,85E-07
7,32E-11
0,0002153
3,26E-08
0,0214
8,50E-11
5,80E-11
8,76E-09
2,26E-11
8,65E-08
9,29E-12
6,44E-11
7,70E-08
572E-11
1,87E-07
2,22E-07
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=t

Zr

Emisiones al agua
acenaphthylene
alkanes

alkenes

NH3 {(as N)

ACX

CxHy aromatic
baryte

benzene
di(2-ethylhexyl}phthalate
BOD
1,1,1-trichloroethane
chlorobenzenes
dichloroethane
hexachloroethane
HOCL

chlorinated solvents (unspec.)
dichloromethane
QCI-
tetrachloroethene
tetrachloromethane
trichforoethene
trichforomethane
Cl-

CcoD

cyanide

dibutyl p-phthalate
dimethy! p-phthalate
pocC

ethy! benzene
fatsfoils

fatty acids as C
VOCasC

fluvoride ions
formaldehyde
dissolved substances
glutaraldehyde

Al

Sb

As

Ba

Be

Pb

B

7,78E-12

1,23E-09
4,02E-08
3,72E-09
4,68E-07
1,11E-09
1,86E-07
5,60E-06
4,11E-08
5,33E-14
8,30E-08
4.91E-12
1,85E-14
1,81E-10
4,02E-15
3,90E-08
4,66E-11
2,67E-09
3,90E-08
4,77E-13
7,28E-13
3,01E-11
1,11E-10
4,02E-64
1,03E-06
3,03E-09
1,26E-13
7,86E-13
1,40E-08
7,41E-09
5,79E-08
1,56E-06
1,08E-07
1,48E-07
8,16E-12
1,37E-05
6,91E-10
3,21E-05
9,42E-11
6,42E-08
3,33E-06
8,65E-12
1,73E-07
1,69E-08

kg
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S
;

Cd

Cs
calcium ions
Cr(m
Cr (V)
Fe

!

K

Co

Cu

Mg
Mn
Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

v

w

Zn

Sn
CxHy
MTBE
nitrate
nitrite
PAH's
phenols

phosphate
P-compounds

acids (unspecified)

salts
H2S
N-tot

N organically bound

sulphate
sulphide
S03
TOC
toluene
tributyltin

triethylene glycol
undissolved substances

6,57E-09
3,09E-10
3,43E-05
3,23E-07
9,97E-12
1,54E-05
3,08E-08
1,11E-05
6,38E-08
1,61E-07
2,62E-05
6,87E-07
8,67E-08
0,0001712
1,63E-07
3,40E-11
3,09E-09
1,60E-07
2,13E-10
4,54E-09
2,24E-06
1,92E-06
1,82E-07
2,30E-10
3.4 E-Q07
4 68E-11
2,75E-09
3,02E-11
8,08E-07
9,63E-09
4,20E-09
4,13E-08
1,94E-06
1,73E-10
2,26E-09
1,28E-05
6,46E-10
5,26E-07
7.36E-08

0,00017013

9,39E-09
1,68E-08
2,36E-05
3,39E-08
9.90E-10
1,40E-08
1,84E-05
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viny! chloride
xylene

Emisiones al suelo
AL (ind))

As (ind.)

C (ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind.)

Co (ind.}

Cr {ind.)

Cu (ind.)

Fe (ind.)

Hg {ind.)

Mn (ind.)

N

Ni (ind.)

oil biodegradable
oit {ind.)
phosphor (ind.)
Pb (ind.)

S (ind.)

Zn (ind.)

Emigiones solidas

Emisiones no materiales

waste heat to air

Rn222 (long term) to air

Ag110m to air
Am241 to air

beta radiation (unspecified) to air

Ar41 to air
Ba140 to air
Ci4 fo air
Ce141 to air
Ce144 to air
Cm (alpha) to air
Cm242 {o air
Cm244 to air
Co57 to air
Co58 to air
Cao60 to air
Cr51 to air

1,35E-13
2,94E-08

3,84E-07
1,53E-10
1,158E-06
1,53E-06
1,45E-11
8,26E-12
1,92E-09
4,13E-11
7,67E-07
1,16E-12
1,53E-08
3,42E-10
6,20E-11
2,92E-08
2,68E-07
1,97E-08
1,89E-10
2,30E-07
6,17E-09

7,88E-07

13,3
9,86E-11
1,88E-09
1,63E-11
0,000216
4,18E-10
0,000153
9,27E-12
2,00E-08
2,98E-09
9,77E-15
8,87E-14
1,71E-13
2,82E-09
4,24E-09
3,63E-10

kg
kg

T

kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBag
kBg
kBg
kBg
kBq
kg
kBq
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3

Cs134 to air
Cs137 to air
radio active noble gases to air
Fe59 to air
H3 to air

1129 to air
1131 to air
1133 to air
{135 to air
K40 to air
Kr85 to air
Kr85m to air
Kr87 to air
Kr88 to air
Kr89 to air
Lai140 to air
Mn54 to air
Nb95 to air
Np237 to air
Pa234m to air
Pb210 to air
Pm147 to air
Po210 fo air
Pu alpha to air
Pu238 to air
Pu241 Beta to air
Ra226 to air
Ra228 to air
Rn220 to air
Rn222 {o air
Ru103 to air
Ru106 to air
Sh124 to air
Sb125 to air
Sr89 to air
Sr90 to air
Tc99 to air
Te123m to air
Th228 to air
Th230 to air
Th232 to air
Th234 to air
U alpha to air
U234 to air
U235 to air
1238 to air
Xe13imto air

7,14E-08
1,38E-07
1,82E-05
3,86E-12
0,00154
5,37E-07
6,76E-08
3,30E-08
4,93E-08
3,03E-07
9,25
1,36E-05
5,65E-06
0,000431
4,26E-06
2,51E-10
1,01E-10
1,80E-11
9,85E-14
5,97E-08
1,73E-06
5,07E-08
2,61E-06
5,97E-09
2,20E-13
1,64E-07
2,14E-06
1,49E-07
1,33E-05
0,145063
1,05E-12
5,97E-07
2,75E-11
4,15E-12
1,776-10
9,85E-08
4,18E-12
4,44E-10
1,26E-07
6,64E-07
7,99E-08
5,97E-08
2,14E-06
7,16E-07
3,47E-08
9,34E-07
2,60E-05

kBg
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBg
kBg
kBg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBg
kBg
kBg
kBg
kBqg
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
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Xe133 fo air

Xe133m to air

Xe135 o air

Xe135m to air

Xe137 to air

Xe138 to air

Zn64 to air

Zr95 to air

land use (sea floor) -1
land use (sea floor) II-1V
land use -1l

land use II-}V
tand use {-1v
land use V-]V

waste heat to soil
waste heat to water
Ag110m to water

alpha radiation (unspecified) to water

Am241 to water
Ba140 to water
C14 {o waler
Cd109 to water
Ce141 to water
Ce144 to water
Cm (alpha) to water
Cob7 to water
Co58 to water
Co60 to water
Cr51 to water
Cs134 to water
Cs136 to water
Cs137 to water
Fe59 to water
H3 to water

1129 to water
1131 to water
1133 to water
K40 to water
La140 to water
Mn54 to water
Mo39 to water
Na24 to water
NbG5 to water
Np237 to water
radionuclides (mixed) to water
Pa234m to water
Pb210 to water

0,00863
3,29E-06
0,00117
0,000136
3,26E-06
3,71E-05
4,48E-10
6,46E-12
0,000449
4.64E-05
0,00276
0,00235
0,000478
4,36E-06
7,58E-10
6,03k-09
6,79E-07
8,04E-11
2,48E-07
1,72E-09
1,25E-08
9,95E-12
2.57E-10
5,67E-08
3,28E-07
1,77E-00
1,24E-06
5,61E-05
3,78E-08
1,26E-05
9,23E-12
0,00011636
3,05E-11
03711
3,58E-05
2,55E-08
7,87E-09
8,90E-07
3,57E-10
8,42E-08
1,20E-10
5,30E-08
9,77E-10
1,68E-08
5,46E-10
1,11E-06
7,09E-07

kBqg
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
Td

TJ

kBq
kBq
kBg
kBq
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBg
kBg
kBa
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBa
kBq
kBq
kBg
kBq
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e

Po210 {o water
Pu aipha to water
Pu241 beta to water
Ra224 to water
Ra226 to water
Ra228 to water
Ru103 to water
Ru106 to water
Sb122 to water
Sh124 to water
Sb125 fo water
Fission and activation products
Sr89 fo water
Sr90 to water
Te99 to water
Tc99m to water
Te123m to water
Te132 to water
Th228 to water
Th232 to water
Th230 to water
Th234 to water
U238 to water

U aipha to water
U234 to water
U235 to water
Y90 to water
Zn65 to water
Zra5 to water

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria

Identidad def Proceso

Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples

7,09E-07 kBq
9,85E-07 kBg
2,45E-05 kBq
1,65E-05 KkBg
0,0045873 kBq
3,08E-05 kBq
5,77E-10  kBg
5,976-05 kBq
1,72E-09 kBg
1,82E-07 kBq
1,40E-08 KBq
7,30E-07 kBq
3,89E-09 kBgq
1,19E-05 kBg
6,27E-06 kBq
8,11E-10  kBq
7,26E-11  kBq
2,98E-11  kBg
6,16E-05 kBq
1,66E-07 kBg
0,000173 kBq
1,12E-08 kBg
3,74E-06 kBq
7,23E-05 kBg
1,48E-08 kBg
2,20E-06 kBq
1,99E-10 kBq
1,12E-07 KBq
5,07E-07 kBq

Electricidad Ecuador

Energia

OsmosisX06783300007

Sistema

Produceion de electricidad Ecuador
2000-2004

Datos mixtos

Datos mixtos

Promedic de procesos con salidas similares
No aplicable
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D

Sustitucion de asignacion
Reglas de Corte

Limite del Sistema

Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador

Referencia Bibliografica
Metod de Recopilacion
Tratamiento de Datos

Verificacion
Comentario

Uso bases de datos de produccion de electricidad en Euro
acuerdo al de Ecuador. Porcentajes tomados de Ia

Conelec.

Reglas de Asignacion
Descripcion de! Sistema

Productos

Electricidad Ecuador 1kWh

Productos Evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza

Entradas conocidas desde 1a Tecnosfera
Electricidad hidrogeneracion B250
Electricidad turbina a gas 10 MW S
Electricidad turbina a gas 10 MW S
Produccion de energia motor diesel S

Electricidad petroleo B250
Energia Sudamerica |

Emisiones al aire

No aplicable
No aplicable
Segundo orden { material/energia incluyendo operaciones)
Desconocido '

10/03/2004

0,455
0,0819
0,0681
0,0919

0,1892
0,1139

100%

kwh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh

179

pa asignando el porcentaje de tipo de produccion de
"Estadistica del Sector Electrico Ecuatoriano, 2005” editado por

Others

45.50% energia hidroelectrica

8.19 % turbina a gas

6.81% turbina a gas natural

9.19% motor de combustion interna (
eficiencia generador asumida 70%)
4.27%/0.7=6.1

18.92% energia termoelectrica con fue! oil
11.39% energia importada




e

Emisiones al agua

Emisiones al suelo

Emisiones no materiales

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria

ldentidad del Proceso

Tipo

Nombra

Periodo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion

Reglas de Corte
Limite del Sistema
-, Limite con la Naturaleza
Fecha
Registro

Generador

Referencia Bibliografica

Metod de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion
Comentario
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Electricidad Hidrogeneracion B250

Energia :
OsmosisX06783300007
Sistema
Electricity Europe from hydropower, BUWAL, ETH
1990-1994
Europa, Occidental
Tecnologia media
Datos mixtos
No aplicable
No aplicable
No
especificado
Segundo orden ( materialfenergia incluyendo operaciones )
No aplicable
10/01/1998
Pre Consultants, Amersfoort, the Netherlands, RS

ETH Zurich, Institut fur Verfahrens - und Kaitetechnik (IVUK),
Switzerland. EMPA, ST. Gallen, Switzerland.

BUWAL 250 ( 1996 )
Part 2, tabla
16.7

Inventory for 1 kWh electricity from hydropower, delivered from the network. Detailed data on electricity production
from hydropower in Europe, inciuding efficiency losses. Medium voltaje

Reglas de Asignacion




181

Descripcion del Sistema Electricity generation B250
Productos

Elecir. B
Electricity from hydropwr B250 1kWh 100% 250

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza
Pot. Energy hydropower 47 MJ

Entradas conocidas desde la Tecnosfera

Emisiones al aire

Emisiones al agua

Emisiones al suelo

Emisiones no materiales

e

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso Energia Importada
Tipo de Categoria Energia
Identidad del Proceso OsmosisX06783300007
Tipo
High voltaje electricity use in Spain, including imports from other
Nombre countries
Periodo 1990-1994
Geografia Europa, Occidental
Tecnologia Tecnologia media ‘
Representatividad Promedio de todos los proveedores

Asignacion para salidas multiples No aplicable
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Sustitucion de asignacion No aplicable

Reglas de Corte Menos del 1% (criterios fisicos)

Limite del Sistema Tercer orden (incluyendo bienes de capital)
Limite con la Naturaleza - No aplicable

Fecha 03/02/2003

Registro PréConsultants, The Netherlands, MO
Generador ETH-ESU, Zurich, Switzerland

Referencia Bibliografica ETH-ESU 1996

Metodo de Recopilacion

Tratamiento de Datos

Verificacion

Comentario

High voltaje electricity use in Spain, including imports from other countries, original German fitle: Strom
Hochspannung-Bezug in E import. Total aggregated system inventory. This is a single results record of the similar
unit process. Small difference can occur due to rounding. Domestic electricity supply (including imports) on high
voltaje (>24kV, delivery to large industries) electricity production. Transport and tranformation losses (0,6%) as well
as material and construction requirements for transmission and distribution are included (described in System
mode! Energy Carriers). Based on the domestic electricity mix (see the processes under electricity production}
which is established on the busbar of power plants. This is the place where electricity is fed into the net from the
power station. Electricity production in the electricity mix is modeled individually for each technotogy (fuel oil,
gasses {natural, coke oven and blast furnace gas), hard coal, lignite, bailing water and pressurized water reactors,
run of river, storage-and pumped storage power plants), and each UCPTE-country.

Country mixes are established using a five years average (1990-1994) in order to fiatten meteorological
singularities and to get average shares of hydroelectric power. Contributios of new renewable energies such as
wind power, geothermal power or photovoltaics {reported under "others” in national and international statislics) are
added to hydroelectric power when calculating national electricity mixes. The inclusion of imports relies on the
assumption that ail exported electricity is supplied with domestic power piants and all imported etectricity is used up
within the importing country. See system model for details. Note: Electricity exchange of UCPTE-countries with
countries in other interconnected grids such as NORDEL (Nordic countries) or CENTREL {central European
countries) are disregarded,

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema System model Energy Carriers
Productos

Electri.../High
Electricity HV use in E+ imports S 1TJ 100% Voltage+import
Productes evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza
baryte 25,9 kg
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=

bauxite 48
clay, bentonite 423
iead 0,358
chromium 2,69
iron 492
marl 515
gravel 2350
cobalt 1,34E-08
copper 3,78
manganese 0,545
molybdenum 1,16E-06
nicke! 1,86
palladium 8,47E-Q7
platinum 9,59E-07
rhenium 8,85E-07
rhodium 9,00E-07 )
sand 59,4
silver 00,0179
sodium chloride 246

s clay (unspecified) 72,1
water, turbine use, unspecified natural
origin 1090000 m3
water, unspecified naturat originfkg 6750000 kg
zinc 0,0181
tin 0,00997
gas, petroleumn,35 MJ per m3 390 m3
gas,mine, off-gas, process A7T7 kg
wood 0,526 ton

™ volume occupied, reservoir 4550 m3y

energy, potential, sotck, in barrage water 021 TJ
coal, brown.8 MJ per kg 26700 kg
coal, 18 MJ per kg 70200 kg
gas, natural, 35 MJ per m3 575 m3
oil, crude, 42.6 MJ per kg 5,7 ton
uranium, 560 GJ per kg 3 kg
land use {sea floor) lI-ll 412 m2a
land use (sea floor) H-IV 425
land use lI-HI 11300
land use HB-1V 197
land use HI-IV 101
land use V-1V 0,366
Entradas conocidas desde la tecnosfera
Emisiones al aire
acetaldehyde




Y

acetone

acrolein

aluminum

aldehydes

alkanes

atkenes

hydrocarbons, aromatic
arsenic

boron

barium

benzo{a)pyrene
beryllium

benzaldehyde

benzene

bromine

butane

butene

ethane, hexaflucro- HFC-116
calcium

cadmium

methane, tetrafluoro-, FC-14

Emisiones al agua

Emisiones al suelo
aluminum
arsenic
carbon
calcium
cadmium
cobalt
chromium
copper

iron

mercury
manganese
nitrogen
nickel

oils, bicgenic
oils, unspecified
phosphorus
lead

sulfur

zinc

heat, waste

0,34
0,000136
1,06

1,36
6,28E-06
7,78E-06
0,0017
3,89E-05
0,68
1,13E-06
0,0136
0,000326
5,84E-05
0,00829
0,26
0,0175
0,000177
0,204
0,00549
0,00113
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B

Emisiones solidas

Emisiones no materiales

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria

|dentidad del Proceso

Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion

Reglas de Corte

Limite del Sistema
Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador

Referencia Bibliografica

Metod de Recopilacion
Tratamiento de Datos
Verificacion
Comentario
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Electricidad Petroleo B250

Energia
OsmosisX06783300007
Sistermna
Electricity Europe from oil, BUWAL, ETH
1990-1994
Europa, Occidental
Tecnologia media
Datos mixtos
No aplicable
No aplicable
No
especificado
Segundo orden ( material/energia incluyendo operaciones )
No aplicable
10/01/1996
Pre Consultants, Amersfoort, the Netherlands, RS

ETH Zurich, Institut fur Verfahrens - und Kaltetechnik (IVUK),
Switzerland. EMPA, ST. Gallen, Switzerland.

BUWAL 250 ( 1996 )

Part 2, tabla

16.7

Inventory for 1 kWh electricity from oil, delivered from the network. Detailed data on electricity produciion from ofl
in Europe, including the energy use for the praduction of the oil and efficiency losses. Medium voltaje

Reglas de Asignacion
Descripcion det Sistema

Electricity generation B250




hmsemnl

Productos

Electricidad petroleo B 250 1kWh

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza

lignite ETH 321
natural gas £ETH 0,0139
coal ETH 242
crude oit ETH 0,275
uranium { in ore ) 0,218
wood 0,0237
pot. Energy hydropower 1,41E-02

Entradas conocidas desde la tecnosfera

Emisiones al aire

dust 0,376
benzene 2,51
PAH's 0,018
CxHy aromatic 6,24
HALON-1301 65,7
CxHy chloro 0,00569
methane 1.1
non methane VOC 2,18
coz 880
Cco 0,223
ammoria 0,756
HF 0,973
N2O 19,4
HCI 9,69
SOx (as 802) 9,3
NOx (as NO2) 1,96
Pb 0,518
Cd 59,6
Mn 0,158
Ni 452
Hg 2,79
Zn 6,379
metals 27

100%

m3

kg
mg

Electr. B
250
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i

Emisiones al agua

BOD 0,601 mg
CQCD 10,7 mg
AOX 476 |g
suspended substances 0,786 g
phenols 1,98 mg
toluene 1,63 mg
FAH's 0,179 mg
GxHy aromatic 11,7 mg
CxHy chioro 12,1 pg
oil 0,364 g
DOC 8,02 pg
TOC 0107 g
NH4-+ 13,8 mg )
nitrate 827 mg
kjeldah!-N 1,33 mg
N-tot 13,5 mg
As 19 po
Cl- 738 g
cyanide 52,8 ug
phosphate 0,369 mg
sulphate 0,274 g
sulphite 0,421 mg
anorg. Dissolved subst. 533 ¢
Al 399 mg
Ba 348 mg
“ Pb 413 g
Cd 15 g
Cr 0,156 mg
Fe 0,827 mg
Cu 441 ug
Ni 583 g
Hg 0,165 g
Zn 0,159 mg
metallic ions 0,0847 g

Emisiones al suelo

Emisiones solidas

Emisiones no material
radioactive substance to air 19  kBq



:.;‘\-

radipactive substance to water

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria

Identidad del Proceso

Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia

Representatividad

Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion

Reglas de Corle

Limite del Sistema
Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador

Referencia Bibliografica
Metod de Recopitacion
Tratamiento de Datos

Verificacion
Comentario
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0,181 kBq

Electricidad turbina a gas 10 MW S

Energia

OsmosisX06783300007

Sistema

Electricity from gas turbine 10 MW
1990-1894

Europa, Occidental

Tecnologia media

Datos mixtos

No aplicable

No aplicable
No
especificado
Tercer orden (incluyendo bienes de capital )
No aplicable
03/02/2003
Pre Consultants, Amersfoort, the Netherlands, RS

ETH -ESU, Zurich, Switzerland.

ETH-ESU 1996

Electricity from gas turbine 10 MW, original German title: Strom ab Gasturbine 10 MW. Total aggregated system
inventory. This is a single results record of the similar unit process. Small differences can occur due to rounding

Regtas de Asignacion
Descripcion del Sistema

Productos

Electricidad turbina a gas 10 MW S

System model electricity

TkWh 100% Electr. By fuel ETH\ Gas



Productos evitados

Entradas conocidas desdz Ia naturaleza

baryte

bauxite

bentonite

lead {in ore )
chromium ( in ore )
iron { in ore )

marl

gravel

cobalt (in ore )
copper ( in ore )
manganese (in ore )
molybdene (in ore )
nickel (in ore )
palladium (in ore )
platinum { in ore )
rhenium (in ore )
rhodium (in ore )
sand

silver (in ore )

rock salt

clay

turbine water ETH
water

zinc (in ore )

tin (in ore )
petroleum gas ETH
methane (kg ) ETH

wood ( dry matter ) ETH

resernvoir content ETH

poteritial energy water ETH

lignite ETH

coal ETH

natural gas ETH
crude oil ETH
uranium (in ore ) ETH

Entradas conocidas desde la tecnosfera

Emisiones al aire
acetaldehyde

( recursos )

157

1,98

16,5
0,0559
0,495
629

224

358
6,62E-07
6,16
0.0223
2,40E-07
0,388
3,34E-07
3,78E-07
2,89E-07
3,55E-07
435
0,00112
1,34

33,1
4350
44700
0,00148
0,000621
243
6,07
0,00756
18
0.000827
183

738
100000
0,361
0,0124

0,000323

kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3
kg
kg
kg
m3
kg
fon
may
TJ
kg
kg
m3
ton

kg

kg
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aceione
acrolein

Al

aldehydes
alkanes
alkenes

CxHy aromatic
As

B

Ba
benza(a)pyrene
Be
benzaldehyde
benzene

Br

butane

butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalt

CO

co2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanol

ethene

ethyne
ethylbenzene
dichloroethane
Fe
farmaldehyde
HALON-1301
H2S

HCI

He

heptane
hexachlorobenzene
hexane

HF

0,000313
2,56E-07
0,015009
9,92E-06
0,00926
0,0012221
0,00016021
0,0001725
0,00718908
0,0002072
5,9575E-05
2,36E-06
1,33E-07
0,0201563
0,00076256
1,005755
0,0102
2,15E-05
0,034807
0,000292536
0,000194
477,00787
0,000182
0,0002127
168,165
205413
0,000838%
0,001529
1,74E-06
0.00268
0,00276
17,40298
0,00062656
,31938
0,000356
0,001421
2,600E-05
0,046071
0,00314521
0,000138
1.8327
0,1366
0,0245
0,00641
8,40E-10
0,0135
0,01947
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Hg

[

K

La

methanol

Mg

Mn

Mo

MTBE

N2

N20

Na

ammonia

Ni

nen methane VOC
Nox ( as NO2)
P-tot

PAH's

dust ( PM10 ) mobile
dust ( coarse ) process
dust ( PM10 ) stationary
Pb
pentachlorobenzene
pentachiorophenol
pentane

phenol

propane

propene

acrolein

propionic acid

Pt

CFC-11

CFC-114

CFC-12

CFC-13

HFC-134a
HCFC-22

Sb

Sc

Se

Si

Sn

SO0x (as §02)

Sr

dioxin ( TEQ )
tetrachioromethane
Th

0,0009197
0,00033746
0,10043
6,5T0E-06
0.000687
0,00663
0,02932
5,819E-05
3,30E-06
23,2
3,6061
0,003756
0,0057
0,00631
52,196
497,93
0,0003038
0,000339043
0,118

5,33

1,51
0.004482
2,25E-09
3,63E-10
0,047
3,93E-06
4,62394
3,32E-03
1,33E-07
0,000202
1,88E-07
3,94E-06
0.000104
8.47E-07
5,32E-07
-6,41E-15
9,39E-07
9,38E-06
2,2295E-08
(,001869
0,041037
3,71E-06
777
0,0002202
1880
6,41E-06
3,825E-06
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Ti

Ti

toluene
trichloromethane
v

A

vinyl chloride
xylene

Zn

Zr

Emisiones al agua
acenaphthylene
alkanes

alkenes

Nh3 (as N)

AOX

CxHy aromatic
baryte

benzene

di(2-ethylhexyl)phthalate

BOD

1,1, 1-trichioroethane
chlorobenzenes
dichloroethane
hexachloroethane
HOCL

chlorinated solvents ( unspec. )

dichleromethane
OCH-
tetrachloroethene
tetrachloromethane
trichloroethene
trichloromethane
Cl-

cobD

cyanide

dibutyf p-phthalate
dimethyl p-phthalate
DOC

ethyl benzene
fats/oils

fatty acids as C
VOCasC

flucride ions
formaldehyde

0,000585
1,43E-06
0,00666
6,80E-07
3,85E-06
0,0071832
4,23E-06
0,0068
0,01774
8,06E-06

0,000138
0,01876
0,00171
0,03981

7,00E-05
0,15889

32,2
0,01896
1,58E-09

0,138485

5,24E-08

2,74E-09
1,34E-05

297610

0,002016

6,97E-05

0,0139

0,002016

3,52E-08

5,36F-08
2.22E-06
8,16E-06
32,48
1,4747
0,0027063
1,40E-08
8,79E-08
1,472
0,0004276
3,857
0,42462
0,00623

0,281158

1,60E-07
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dissolved substances
glutaraldehyde
Al

Sb

As

Ba

Be

Pb

B

Cd

Cs

calcium ions
Cr{ 1if)
Cr{vl)

Fe

|

K

Co

Cu

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

A

W

Zn

Sn

CxHy

MTBE
nitrate

nitrite

PAH's
phencls
phosphate
P-compounds
acids ( unspecified }
salts

H2S
N-tot

0,4831
0.00398
1,2800263
3,79E-05
0,00256529
0,1826
4,52E-07
0,01770536
0,003041
0,000158
1,78E-05
9,09
0,02468
5,64kE-07
1,12185
0,001777
0,711
0,00237
0,0082915
1.0805
0,030108
0,00327528
11,06
0,0067771
0,00035653
0,0001781
0,00599535
5,19E-05
0,0154
0,126
0,0716
0,00604528
1,28E-05
0,0414529
2,42E-06
0,000143
2,73E-07
0,02283
5,00E-04
0,0002467
2,05E-02
0,0725528
8,05E-04
0,00203
7,55E-01
0,000791
3,42E-02
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s

N organically bound
sulphate

sulphide

503

TOC

toluene

tributyltin
triethylene glycol
undissolved substances
vinyl chloride
xylene

Emisiones al suelo
Al (ind.)

As (ind.)

C (ind.)
Ca(ind.)

Cd (ind.)

Co (ind.)
Cr(ind.)

Cu (ind. )

Fe (ind.)

Hg (ind. )

M (ind. )

Ni (ind.)

Ni (ind.)

oil biodegradable
oil (ind. )
phosphor (ind. )
Pb (ind. }
S{ind.)

Zn {ind.)

Emisiones solidas

Emisiones no materiales

wssle heat to air

Rn222 (long term } to air
Ag110m to air

Am241 to air

beta radiation { unspecified ) to air
Ard1 to air

Ba140 to air

C14 to air

0,00505
1,35E+Q1
0,000648
3,45E-04

21,85
1,69E-02
C.000162
1,47E+00

99,659
1,00E-08

0,01369

2
0,00801
6,01

8,01
4,67E-07
4,84E-07
o.M
2,42E-06
4,00E+00
8,86E-08
0,0801
4,21E-05
3,63E-06
0,000119
0,01585
0.1
1,11E-05
1,2
0,0301

3,99868
677000
5,14-06
9,567E-05
6,58E-07
11,2
2,02E-05
7,71

kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

TJ

kBq
kBag
kBa
kBq
kBg
kBq
kBq
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Cel41 to air
Ce144 to air
Cm ( alpha ) to air
Cm242 to air
Cm244 to air
Co57 to air
Cob58 to air
Co60 to air
Cr51 to air
Cs134 to air
Cs137 to air
radio active noble gases to air
Feb9 to air
H3 to air

1129 to air
1131 to air
1133 to air
1135 to air
K40 to air
Kr85 fo air
Kr85m to air
Kr87 to air
Kr88 to air
Kr89 to air
t.a140 to air
Mn54 to air
Nb85 to air
Np237 to air
Pa234m to air
Pb210 to air
Pm147 to air
P0210 to air
Pu alpha to air
Pu238 to air
Pu241 Beta to air
Ra226 to air
Ra228 to air
Rn220 to air
Rn222 to air
Ru103 to air
Rui08 to air
5b124 to air
5b125 to air
Sr89 to air
Sr0 to air
Tc99 to air
Tet123m to air

4,77E-07
0,00102
0,000152
5,05E-10
4,58E-09
8,81E-09
0,000146
0,000217
1,81E-05
0,00364
0,00702
0,684
2,00E-07
79,4
0,0273
0,00306
0,0017
0,00254
0,017
471000
0,566
0,252
222
0,178
1,27E-05
5,22E-06
9,22E-07
5,01E-09
0,00304
0,0937
0,00258
0,1428
0,000304
1,14E-08
0,00836
0,1108
0,00836
0,709
7820
5,23E-08
0,0304
1,41E-06
1,82E-07
9,12E-06
5,02E-03
2,13E-07
2,29E-05

kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBqg
kBqg
kBqg
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBqg
kBqg
kBqg
kBqg
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBa
kBg
kBqg
kBg
kBg
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBg
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Th228 to air

Th230 to air

Th232 to air

Th234 to air

U alpha to air

U234 to air

U235 to air

U238 to air

Xe131m fo air

Xe133 to air

Xe133m to air

Xe135 to air

Xe135m to air

Xe137 to air

Xe138 to air

ZnB5 to air

Zra5 to air

land use ( sea floor ) II-lf
land use { sea floor ) fi-IV
{and use {l-1ll

land use lI-Iv
land use -1V
land use V-1V

waste heat to soil
waste heat to water
Ag110m to water

alpha radiation ( unspecified ) to water

Am241 to water
Ba140 to water
C14 to water
Cd108 to water
Ce141 to water
Ce144 to water
Cm ( alpha ) to water
Co57 to water
Co58 to water
Cao60 to water
Cr51 to water
Cs134 to water
Cs136 fo water
Cs137 to water
Feb9 to water
H3 to water
1129 to water
1131 to water
1133 to water
K40 to water

0,00708
0,0338
0,00448
0,00304
0,109
0,0364
0,00177
0,0488
1,16

338

0,17

57,8

5,78
0,143
1,57
2,24E-05
3,34E-07
2590

267

103

46,5
65,9
0,0366
4,65E-05
0,000402
0,035
4,16E-08
0,0126
6,47E-05
0,638
3,74E-07
9,67E-06
0,28900276
0,0167
6,64E-05
0,0553
2,7876
0,00142
0,64527
347E-07
5,9365
1,15E-06
18871
1,82
0,00121
0,000296
0,046

kBqg
kBg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBqy
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBq
kBag
kBq
kBg
kBqg
kBqg
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
TJ

TJ

kBa
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBa
kBq
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
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a—h

La140 to water 1,34E-05
Mn54 to water 0,42758
Mo99 to water 4,52E-08
Na24 to water 0,00189
Nb95 to water 3,87E-05
Np237 to water 0,000805
radionuclides { mixed ) to water 2,73E-05
Pa234m to water 0,0563
Pb210 to water 0,0367
Po210 to water 0,0367
Pu aipha to water 0,0501
Pu241 beta to water 1,25
Ra224 to water 0,8896
Ra226 to water 233,58
Ra228 to water 1,777
Ru103 to water 2,17E-05
Rui06 to water 3,04
Sb122 to water 6,47E-05
Sb124 to water 0,00905
Sb125 o water 5,28E-04
Fission and activation products (RA) to

water 0,0377
5r89 to water 0,000146
Sr90 to water 0,6808054
Tc99 to water 0,318
Tc98m to water 3,05E-05
Te123m to water 2,73E-06
Te132 to water 1,12E-08
Th228 to water 3,554
Th232 to water 8,58E-03
Th230 to water 8,81E+00
Th234 {o water 5,68E-02
U238 to water 1.91E-1
U alpha to water 3,6805
U234 to water 0,0753
U235 to water 0,112
Y90 to water 0,00000747
Zn65 to water : 0,00421
Zrg5 to water 0,02580893

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso Hierro Fundido ETH §

kBa
kB
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBgq
kBq
kBy
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBg
kBg
kBqg
kBq

kBg
kBqg
kBqg
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBq
kBqg
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s,

Tipo de Categoria
Identidad del Proceso
Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia
Representatividad
Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion
Reglas de Corte

Limite del Sistema

Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador

Referencia Bibliografica
Metedo de Recopilacion
Tratamiento de Datos

Verificacion
Comentario

198

Material
OsmosisX06783300007
Sistema
Cast fron ETH
1990-1994
Europa, Occidental
Tecnologia media
Datos mixtos
No aplicabie
No aplicable
Desconocido
Segundo Orden ( material/energia incluyendo operaciones )
No aplicable
02/03/2003
Pre Consultants, The Netherlands, MO

[

ETH-ESU, Zurich, Switzertand

ETH-ESU 1996

Cast iron ETH, original German title: Gusseisen. Total aggregated system inventory. This is a single resuits rer
of the similar unit process. Small differences can occur due to rounding.

Reglas de Asignacion
Descripcion del Sistema

Productos

Hierro Fundido

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza
baryte

bauxite

bentonite

tead (in ore)

chromiun ( in ore)

iron {in ore )

marl

gravel

Ferro
Tkg 100% Metals Metal/ferro

0,00216 kg
0,000565 kg
0,0157 kg

0,0000296 kg
(0,0000204 kg
1,63 kg

0,173 kg
0,0911 kg




iy

A

cabalt (in ore )
cooper (in ore )
manganese (in ore )
molybdene (in ore )
nickel { in ore )
palladium ( in ore )
platinum ( in ore)
rhenium (in ore)
rhodium { in ore )
sand

silver (iin gre )

rock salt

clay

turbine water ETH
water

zinc (in ore)

tin (in ore )

petroleum gas ETH
methane ( Kg) ETH
weod ( dry matter ) ETH
reservoir content ETH
potential energy water ETH
lignite ETH

coal ETH

natural gas ETH
crude oil ETH

uranium (in ore ) ETH

Emisiones al aire
acetaldehyde
acetone
acrolein

Al

aldehydes
alkanes
alkenes

CxHy aromatic
As

B

Ba
benzo(a)pyrene
Be
benzaldehyde
benzene

Br

butane

9,45E-11
0,000177
0,0000162
8,2E-11
0,0000133
7,51E-11
8,65E-11
7,78E-11
7,99E-11
60,0819
0,00000152
0,00147
0,00175
2,97

28,7
0,00000151
0,000000842
0,033

0,017
0,0000183
0,0123
0,00000056
0,126

1,97

0,0362
0,000482
0,0000086

0,00000223
0,00000223
3,56E-11
0,00002281
6,86E-09
0,00001916
2,20753E-06
0,00000212
0,00000073
0,00000538
(,000000287
0,000000163
3,47E-08
1,86E-11
0,0000094
0,00000060H
0,0000376

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3
kg
kg
kg
m3
kg
ton
m3y
TJ
kg
kg
m3
ton

kg
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5

butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cohalt

Co

co2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanol
ethene

ethyne
ethylbenzene
dichloroethane
Fe
formaldehyde
HALON-1301
H2S

HC!

He

heptane
hexachlorobenzene
hexane

HF

Hg

|

K

La

methanol

Mg

Mn

Mo

MTBE

N2

N20

Na -
ammonia

Ni

non methane VOC
Nox ( as NO2 )

00000012
6.15E-09
0,0000112
0,000000778
5,53E-08
0,01809
0,00000049
0,000000737
0,02546
3,898
0.00000163
0,06000287
4,46E-09
5,96E-08
0,00000901
0,0000256
0,00000445
0,0000429
0,00000119
0,0000014
3,45E-08
(,00001449
0,00001358
0,000000187
0,0000934
0,0001663
0,00003323
0,00000887
7,13E-13
0,0000182
0,0000249
1,065E-07
2,5108E-07
0,000282842
1,065E-08
0,00000731
0,0000077
0,00000232
2,656E-07
2,01E-09
0,00000998
0,00004713
(,0000137
0,0000119
0.0000213
0,004455
0,006796

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg

kg
kg
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P-tot
PAHs
dust ( PM10 ) mobile

dust { coarse ) process
dust ( PM10) stafionary

Pb
pentachlorobenzene
pentachlorophenol
pentane

phenol

propane
propene

acrolein
propionic acid

Pt

CFC-11
CFC-114
CFC-12

CFC-13
HFC-134a
HCFC-22

Sb

Sc

Se

Si

Sn

Sox (as S02)
Sr

dioxin (TEQ)
tetrachloromethane
Th

Ti

Ti

toluene
trichioromethane
U

\%

vinyl chloride
Xylene

Zn

zZr

Emisiones al Agua
acenaphthylene
alkanes

alkenes

3,202k-07
4,095E-07
0,000105
0,0129
0,00104
0,000012394
1,9E-12
3,08E-13
(,0000473
1,08E-08
0,0000437
0,00000395
1,86E-11
1,31E-08
1,1E-10
2,7E-09
7,19E-08
5,86E-10
3,68E-10
4,23E-19
6,57E-10
7,75E-09
3,93E-09
0,000000342
0,0000462
3,78E-09
0,02599
0,000000328
4,65
B.86E-08
5,35E-09
0,000000834
1,848E-09
0,00000718
9,11E-10
4,39E-09
0.0000411
§,6E-09
0,00000682
0,0000188
0,00000003

5,94E-08
0,00000314
0,00000029

kg
kg
kg
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NH3 (as N)

ADX

CxHy aromatic
baryte

benzene
di(2-ethylhexyl)phthalate
BOD
1,1,1-trichloroethane
chlorobenzenes
dichioroethane
hexaxhlorosthane
HOCL

chlorinated soivents (unspec.)
dichioromethane
OCL-
tetrachloroethene
tetrachloromethane
trichloroethene
trichloromethane

Cl-

coD

cyanide

dibutyl p-phthalate
dimethyl p-phthalate
DOC

ethyl benzene
fats/oils

fatty acids as C
VOCas ¢

flucride ions
formaidehyde
dissolved substances
glutaraldehyde

Al

Sb

As

Ba

Be

Pb

B

Cd

Cs

calcium ions

Cr (il

Cr (Vi

Fe

|

0,0000579
8,96E-08
0,0000149
0,000428
0,000003174
1,7E-12
0,0000089
2,4E-11
9,8E-14
1,77E-08
3,94E-13
0,00000139
8,33E-09
0,000000197
0,000001394
4,68E-11
7,14E-11
2,95E-09
1,08E-08
0,0335
0,00017955
0,00000739
6,01E-12
3,79E-11
0,000000534
0,000000579
0,0004602
0,000122
0,00000844
0,000163215
2,65E-10
0,0012732
5,20F-08
0,00318
9,19E-08
0,000006477
0,0003147
3,46E-10
0,0000181
0,000001097
0,000000227
2,42E-08
0,003111
0,0000319
5,17E-10
0,00122
0,00000241
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K

Co

Cu

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

\'%

w

Zn

Sn

CxHy

MTBE

nitrate

nitrite

PAH's

phenols
phephate
P-compounds
acids ( unspecified )
salis

H2s

N-tat

N organically bound
sulphate
sulphide

803

TOC

toiuene
tributyitin
triethylene glycol
undissolved substances

vinyl chloride
xylene

Emisiones al Suelo
Al {ind.)
As (ind. )

0,001072
0,00000635
0,00001612

0,002584
0,00006687
0,00000818

0.01115
0,00001615
7,809E-08
0,000000242
0,0000159
1,56E-08
0,0000003
0,0001837
0,000191
1,60072E-05
1,19E-08
0,0000392
1,67E-09
0,000000135
1,69E-10
0,00002841
0,000000376
0,000000329
0,00001183
0,000193072
3,07E-08
0.0000075

0,000863
0,00000251

0,000028

0,0000029
0,015365
0,600000968
0,000000261

0,000478

0,00000262
0,060000143
0,000000534
0.001747
1,33E-11
0,000002278

0,000028
1,13E-08

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg

203




C (ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind.)

Co (ind.)
Cr(ind.)

Cu (ind.)

Fe (ind.)

Hg (ind.)

Mn {ind.)

N

Ni (ind.)

oil biodegradable
oil (ind.)
phosphor ( ind.)
Pb (ind.)

S (ind)

Zn (ind.)

Emisiones no Materiales
waste heat to air

Rn222( long term } to air
Ag110m to air

Am241 to air

beta radiation ( unspecified) to air
Ardt to air

Ba140 to air

C14 to air

Cel41 to air

Cel44 to air

Cm (alpha ) to air

Cm242 to air

Cm244 to air

Co57 to air

Co58 fo air

CoB0 to air

Cr51 to air

Cs134 to air

Cs137 to air

radio active nobile gases to air
Fe59 to air

H3 to air

1129 to air

1131 to air

1133 to air

1135 to air

K40 to air

0,000088
0,000113
6,59E-10
6,57E-10
0,000000142
3.29E-09
0,0000567
1,73E-10
0,60000113
0,000000113
4,93E-09
0,000000289
0.0000213
0,00000192
1,61E-08
0,000017
0,000000458

0,00004723
468
3,55E-08
6,62E-08
4,51E-10
0,00772
1,39E-08
0,00533
3,3E-10
0.000000704
0,000000105
349E-13
3,17E-12
6,1E-12
0,000000101
0,00000015
1,25E-08
0,00000251
0,00000485
0,000469
1,38E-10
0,0549
0,000018¢
0,00000211
(,00000118
0,000001786
0,0000164

TJ

kBg
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBg
kBqg
kBq
kBqg
kBqg
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBq
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3

k85 to air
Kr85m to air
Kr87 to air
Kr88 to air
Kr88 to air
La140 to air
Mn54 to air
Nb95 to air
Np237 to air
Pa234m to air
Pb210 to air
Pm147 to air
P0o210 to air
Pu alpha to air
Pu238 to air
Pu241 Beta to air
Ra226 to air
Raz28 to air
Rn220 to air
Rn222 to air
Ru103 to air
Ru106 to air
8h124 to air
Sb125 to air
Sré9 to air
Sr90 to air
Tc99 to air
Te123m to air
Th228 to air
Th230 to air
Th232 to air
Th234 to air
U alpha to air
U234 to air
U235 to air
U238 to air
Xe131m to air
Xe133 to air
Xe133m to air
Xe135 to air
Xe135m to air
Xe137 fo air
Xe138 to air
Zn65 to air
Zr85 to air

land use (sea floor) -1
land use (sea floor) li-v

326
0,000389
0,000173

0,0154
0,000122
8,79E-08
3,61E-09
6,3BE-10

3,4E-12
0,0000021
(,0000816
0,00000179
0.0001294
0,00000021
7,88E-12
0.00000578
0,000081
0,0000081
0,000561
5,10395
381E-11
0,000021
9,75E-10
1,25E-10
6,31£-09
0,00000347
1,47E-10
1,58E-08
0,00000686
0,0000234
0,00000436
0,0000021
0.,0000753
0,0000252
0,00000122
0,0000373
0,0008
0,234
0,0000118
0,04
0,00398
0,0060284
0,00108
1,65E-08
2,31E-10

0,0344

0,00355

kBg
kBq
kBg
kBqg
kBg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBy
kBqg
kBg
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
m2a
m2a
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S

tand use II-i1

land use II-1v
land use M-IV
fand use V-1V

waste heat to soil
waste heat to water
Ag110m to water
alpha radiation (unspecified) to water
Am241 to water
Ba140 to water
C14 to water
€d109 to water
Ce141 1o water
Ce144 to water

Cm ( alpha ) to water
Co57 {o water
Co58 to water
Co60 to water

Cr51 to water
Cs134 to water
Cs1386 to water
Cs137 to water
Feb9 to water

H3 to water

1129 to water

1131 to water

1133 to water

K40 to water
1.a140 to water
Mn54 to water
MoS9 to water
Na24 to water
Nb95 to water
Np237 to water
radionuclides (mixed) to water
Pa234m to water
Pb210 to water
Po210 to water

Pu alpha to water
Pu241 beta to water
Ra224 to water
Ra226 to water
Ra228 to water
Ru103 to water
Rui(6 to water
Shi22 to water
Sb124 to water

0,0415
0,00654
0,00729
0,00096

4,56E-08
0,000000445
0,0000242
2,87E-00
0,0000087
4,43E.08
0,000441

2 56E-10
6,62E-09
0,000200002
0,0000116
4,55E-08
0,0000381
0,0019296
0,006000097
0,00044603
2,38E-10
0,0041114
7,85E-10

13,064
0,00126

0,000000838
0,000000203
0,0000317
9,19E-00
0,00029578
3,1E-09
0,00000136
2,52E-08
0,000000557
1,89E-08
0,0000389
0,0000252
0,0000252
0,0000347
0,000861
0,001203
0,16315
0,002417
1,49E-08

0,0021

4,43E-08
0,00000625

m2a
m2a
m2a
m2a
TJ

TJ

kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBqg
kBg
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBg
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBg
kBqg
kBag
kBq
kBq
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P

Sb125 to water
Fission and activation products
Sr89 to water
Sra0 to water
Tc99 to water
Tc99m to water
Te123m to water
Te132 to water
Th228 to water
Th232 to water
Th230 to water
Th234 to water
U238 to water

U alpha to water
U234 to water
U235 to water
Y90 to water
ZnB5 to water
Zr95 {o water

Proceso

Tipo de Categoria
Identidad del Proceso
Tipo

Nombre

Pericdo

Geografia

Techologia
Representatividad
Asignacion para salidas multiples
Sustitucion de asignacion
Reglas de Corte

Limite del Sistema

Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador
Referencia Bibliografica

Metod de Recopilacion
Tratamiento de Datos
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0,000000361 kBq
0,000026 kBq
0,0000001 kBq

0,000420037 kBq
0,000221 kBq
2,09E-08 kBq
1,87E-09  kBg
7.66E-10 kBq
0,004824 kBq
0,00000591 kBq
0,00609 kBq
0,0000393 kBq
0,000132 kBq
0,00254725 kBq
0,000052 kBq
0,000077 KBg \
512E-09 kBg
0,00000288 kBq
0,0000179 kBq

Poliamida Aromatica

Materiai
OsmosisX06783300007

Sistema

Polyamide (PA) 66 (Nylon66)A

1995-1999

Europa, Occidental

Tecnologia media

Promedio de todos los proveedores

No aplicable

No aplicable

Desconocido

Segundo orden ( materialfenergia incluyendo operaciones )
No aplicable

20/02/2000

Data collected by Boustead Consulting. Ecoprofiles of chemicals and
polymers. Published by APME Brussels.

Pre Consultants BV Amersfoort The Netherlands (MO)

APME Ecoprofiles

The amounts given below are taken from data files as supplied by




Verificacion
Comentario

Production of polyamide 66 (nylon 66). Data from 3
1995. Typical usesof unmodified
(unmodifed, mineral reinfiorced, gt
of this proces you should ensure

model.
Reglas de Asignacion
Descripcion del Sistema

Productos
Paliamida Aromatica 6.6A

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza

energy from coal
energy from oil

energy from natural gas
energy from hydro power
energy from uranium
energy from lignite
energy from bicmass
energy from hydrogen
energy ( undef.)
energy from peat
energy from coal
energy from oil

energy from natural gas
energy from hydro power
energy from uranium
energy from lignite
energy from sulphur
energy from biomass
energy from hydrogen
energy recorvered
energy { undef, )
energy from peat
energy from coal

ass with or without mineral, toy
that you have read the descri

APME Ecoprofiles

1 kg

7,060804928
1,829215301
6,476760039
0,517164106
7,269090379
1,263733773
0,047397606
8,96000E-17
0,113467821
0,000701222
10,83733122
12,51577327
43,76128204
0,342664022
3,29911088
0,551471134
0,067025397
0,021688854
1,286801934
-4,735123547
C,077122089
0,000504786
0,017908053

APME on their web site. Th

plants in France a

100%

MdJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
M.J
MJ
MJ
MJ
MdJ
MdJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
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Plastics Pi.. \thermoplasts

Fuel production and delivery of energy
Fue! production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Fuel production and delivery of energy
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuei
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fuel
Energy content of delivered fue!
Energy content of deliverad fuel
Energy content of delivered fuel

Fual use in transport

ese values are not rounded and will
therefore differ slightly from the rounded values in the Ecoprofite
reports. The entries in the reports sayi
smaller than 0.5 mg) are reported as t
file, and are listed as such below.

ng "<img" ( denofing values
he actual amount in the data

nd Germany producing 28000 tonnes in
nylon:Cable fies, lighter bodies. Use depends on modifications of the nylon
ghened or flame retarded). Before using the dats
ption of the methodology used. See the system




A

B

i

Pl

energy from oil
energy from natural gas

energy from hydro power

energy from uranium
energy from lignite
energy from suiphur
energy from biomass
energy from hydrogen
energy recorvered
energy ( undef,)
energy from peat
energy from coal
energy from oil
energy from natural gas
energy from wood
energy from sulphur
energy from biomass
baryte

bauxite

NaCl

calcium sulphate
chalk

clay minerals
feldspar
ferromanganese
fluorspar

iron (in ore )

lead (in ore )
limestone

nickel (in ore )

rutile

sand

zinc (in ore )
phosphate ( as P205)
sulphur ( elemental )
dolomite

chromium (in ore )
oxygen

nitrogen

alr

bentonite

gravel

olivine

shale

granite

KCI

sulphur (bonded)

0,480942492
0,064668163
0,001083877
0,007958681
0,00013098
7,86017E-06
7,56676E-05
9,04334E-20
-8,71075E-06
9,79073E-05
1,25303E-09
-0,0008658
20,82817752
28,2435923
0,005440442
0,06681562
3,3645E-07
8,934835634
3838,166561
72265,11869
11,68326421
9,76E-22
14,82752406
1,46E-27
0,7482276
2,052384198
901,4889073
3,32014731
84386,26033
0,065762709
849,375
4,86E+02
24,73824271
3,27733733
14454,52238
10,16974548
9,13E-05
664,9637579
182050,0645
1392776,282
117,4439746
3,039377692
7,728384568
33,07529266
0,118164363
1983,469532
7211,49071

MJ
MJ
MJ
MJ
mJ
MJ
MJ
MJ
MJ
M
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
myg
myg
mg
mg
my
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
myg
mg
mg

Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
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o

water ( surface, for cooling )
water ( sea, for cooling )
water { cooling )

water ( well, for cooling )
waler ( drinking, for process. }
water ( surface, for process. )
water ( sea, for processing )
water ( process )

water (well, for processing )

Entradas conocidas desde la tecnosfers

Emisiones al aire
dust

co

coz2
50x
NOx
N20
CxHy
methang
HCi

HF
metals
dust

CO

Ccoz
SO0x
NOx
N20
CxHy
methane
HCI

HF

Pb
metals
mercaptans
dust

co

coz
S0x
NOx
CxHy
dust

co

384797518
76175400,68
7264265348

21728,2483
168112769,2
4076,047943
483918,8606
1750227,654
427,6226322

6877 589148
1043,145142
1928142,452
15471,41256
10086,30697
0,105317813
1066,041509
19227,63161
253,0767445
13,87983697
1,843806538
1268,487443
1336,927631
4162987956
8259,518751
13910,86677
6,961634691
642,7426413
4544,09521
14,90352313
0,660004332
1,19E-05
5,88735993
0,000310897
19,51853029
225,1234624
31941,17034
248,7016247
315,1293855
86,94321716
126,1065021
1356,827537

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

my
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
myg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
myg
myg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
ng
my

water for cooling
water for cooling
water for cooling
water for cooling
water for processing
water for processing
water for processing
water for processing
water for processing

From fuel production
From fuel produciion
From fuel production
From fuet production
From fuel production
From fuei production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel use

From fuel use

From fue! use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From transport operations
From transport operations
From transport operations
From transport operations
From transport operations
rom transport operations
From process operations
From process operations
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9

coz2

S0x

NOx

N20

CxHy
methane

H25

HCI

Ci2

HF

Pb

metals

F2
mercaptans
CxHy chloro
CxHy aromatic
PAH's

organic substances
CFC ( soft)
aldehydes
HCN

H2504

H2

Hg

ammonia

Cs2
1,2-dichloethane
vinyl chloride
co2

Emisiones al agua
CoD

BOD

Acid as H+
dissolved solids
CxHy

NH4+
suspended solids
phenol

metallic ions
N-tot

CxHy

coD

BOD

Acid as H+
dissolved solids

750402,1169
163,4796235
1698,413852
729,8044068
1305,503835
246,5894886
1,8064576
26,069508
0,062276347
5,48E-06
0,00026818
8,028053106
0,000225747
0,092620056
0,182075323
30,33262514
7.83E-28
203,088667
0,25041936
0,6044056587
4,79E-27
1,27E-05
1989,587868
0,204117969
685,601999
0,000320027
1,17E-06
7,73E-07
-8421,525472

15,33703586
7,015183134
10,91438141
66,50819875
20,89895261
9,719947269

202,119452
£,981364718
2,663038806

1,92663171
0,410032675
14907,74309
3604,716047
41,31692043
6858,010519

mg
mg
mg
mg
mg
mg
myg
mg
mg
mg
mg
my
mg
myg
mg
my
mg
my
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
myg
mg
myg
mg

mg
mg
mg
myg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg

From process operations
From piocess operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations

From process operations’

From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From biomass use

From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fue! production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel use

From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
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W

CxHy

NH4+
suspended solids
phenol

Al

calcium ions

Cu

Fe

Hg

Pb

Mg

Na

K

Ni

Zn

metallic ions
nitrate

N-tot

chromate

Cl-

cyanide

fluoride ions
sulphate
carbonate

P205

As
1,2-dichloroethane
vinyl chloride
detergent/oil

Ccl2

CxHy chioro
dissolved organics
other organics
sulphur/sulphide

Emisiones al suelo

Emisiones solidas

mineral waste

industrial waste

slags/ash

chemical waste ( inert)
chemical waste ( regulated )
unspecified

slags/ash

25,11074492
1932,031196
1622,453295
0,35495305
6,876921201
11,03405522
10,48590248
1,612880005
0,007608723
0,002127442
0,595680372
4154,773239
61,18097209
10,47750716
0,009069596
194,2099356
29776,67505
162,445568
0,000109885
7288,366723
0,028436724
0,008886333
5570436687
129,9539094
763,3921935
0,000383722
2,32E-09
1,83E-24
7,90E+01
0,343648182
1,827898026
2275,057661
21,84736478
0,706507902

139271,0677
716,9381228
25417,68833

2,48664823
22,64332974
2,752473138
1829,754065

mg
mg
mg
my
my
mg
mg
mg
mg
myg
mg
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
my
mg
my
mg
my
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

mg
my
mg
mg
mg
ma
my

From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operafions
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations

From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fue! preduction
From fuel production
From fuel production
From fuel use
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mineral waste
industrial waste
slagsfash

chemical waste ( inert )
chemical waste ( regulated )
unspecified
construction waste
metal scrap

waste in incineration
waste to recycling
paper/board packaging
plastics packaging
wood packaging

Emisiones ho materiales

Residuos y emisiones para tratamiento

Proceso

Tipo de Categoria
ldentidad del Proceso
Tipo

Nombre

Periodo

Geografia

Tecnologia
Representatividad
Asignacion para safidas multiples
Sustitucion de asignacion
Reglas de Corte

Limite del Sistema

Limite con la Naturaleza
Fecha

Registro

Generador
Referencia Bibliografica
Metod de Recopilacion

Tratamiento de Datos
Verificacion

10282,10814 mg -rom process operations
7243472126 mg From process operations
3438,145112 mg From process operations
4083,257087 mg From process operations
2271424685 myg From process operations
18,95720620 myg From process operations
28,68844209 mg From process operations
63,36684742 mg From process operations
31793638 mg From process operations
91,259742 mg From process aperations

4 98E-21 mg From process operations
253,35916 myg From process operations
12,29224848 mg From process operations

Produccion de energia motor diesel

Energia
OsmosisX06783300007

Diesel in generator production
1990-1994
Europa, Occidental
Tecnotogia media
Calculo
No aplicable
No aplicable
No aplicable
Tercer orden ( incluyendo bienes de capital )
No aplicable
02/03/2003
Pre Consultants, The Netherlands, MO

ETH-ESY, Zurich, Switzerland

ETH-ESU 1996
Tab. IV.13.1
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. i;.

Comentaric

Diesel in generator production ( TJ in ), original German title: Diesel in Dieselaggregat Foerdeiung, Tote

aggregated system inventory. This is a single results record of the similr unit process. Small differences can occw
due to rounding.

Scenario process: 46.2% Diese! generator offshore and 53.8% diesel generator onshore.

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema System model oil
Productos
Produccion de energia motor diesel S 1Td 100% Mechanical ETH

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza

baryte 112 kg
bauxite 909 kg
bentonite 9,95 kg
lead (in ore ) 1,1 kg
chromium (in ore ) 0927 kg
iron (in ore ) 232 kg
marl 184 kg
grave! 2310 kg
cobalt (in ore ) 7.44E-05 kg
. copper (in ore } 449 kg
i manganese ( in ore ) 0,52 kg
molybdene { in ore ) 1,51E-05 kg
nickel (in ore) 0415 kg
palladium (in ore ) 246E-06 kg
platinum ( in ore ) 2,82E-06 kg
rhenium (in ore ) 2,51E-06 kg
rhodium { in ore ) 263E-06 kg
sand 435 kg
silver (in ore ) 0,0807 kg
rock salt 308 kg
clay 336 kg
turbine water ETH 10700 m3
water 198000 kg
zinc {in ore ) 0,0377 kg
tin (in ore ) 0,0449 kg
petroleum gas ETH 1750 m3
methane (kg) ETH 4,31 kg
wood { dry matter ) ETH 0,015 ton

reservoir content ETH 44,4 ma3y




it

s,

potential energy water ETH

lignite ETH

coal ETH
natural gas ETH
crude oif ETH

uranium { in ore } ETH

Entradas conocidas desde la tecnosfera

Fmisiones al aire

acetaldehyde
acetone
acrolein

Al

aldehydes
alkanes
alkenes

CxHy aromatic
As

B

Ba
benzo(a)pyrene
Be
benzaldehyde
benzene

Br

butane
butene
CFC-116

Ca

Cd

CFC-14
methane
cyanides
cobalt

CO

cOo2

Cr

Cu
dichloromethane
HCFC-21
acetic acid
ethane
ethanot
ethene

0,00204
440
581
75,1
25,6
0,03

0,0017
0,00177
2,99E-05
0,02628
2,40E-05
0,50949
0,002863
0,0013673
0,00094
0,01690366
0,0003904
0,00012565
4,26E-06
1,66E-05
0,24052
0,00178783
1,94334
0,0632
9,88E-05
0,03876
0,0010856
0,000889
152,304
6,92E-05
0,001189
679,05
85160
0,0008894
0,06963
3,37E-06
0,0048
0,00694
0,48665
0,00328619
06507

TJ
kg
kg
m3
ton
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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ethyne
ethylbenzene
dichloroethane

Fe

formaldehyde
HALON-1301

H258

HC!

He

heptane
hexachlorobenzene
hexane

HF

Hg

i

K

La

methano!

Mg

Mn

Mo

MTBE

N2

N20O

Na

ammonia

Ni

non methane VOC
NOx { as NO2)
P-ot

PAH's

dust ( PM10) mebile
dust ( coarse ) process
dust ( PM10 ) stationary
Pb
pentachlorohenzene
pentachlorophenol
pentane

phenol

propane

propene

acrolein

propionic acid

Pt

CFC-11

CFC-114

CFC-12

0,000201
0,04799
7A7E-05
0,03695
0,00812399
0,00084
0,01342
0,31615
1,771

0,461
4,70E-09
0,968
0,04113
0,00017888
0,00079408
0,04283
1,1471E-05
0,00468
0,00034
0,010854
0,000613199
0,000102
0,0215
11,4712
0,03156071
0,007442
0,02739
265,53
1227,432
0,0011506
0,0002903
1,14

2,87

176
0,007284
1,26E-08
2,03E-09
2,44552
9,09E-06
1,92251
9,51k-02
1,56E-05
5,06E-05
5,94E-00
9,52kE-06
0,000251
2,05E-06

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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CFC-13
HFC-134a
HCFC-22

Sb

Sc

Se

Si

Sn

SOx (as 502)
Sr

dioxin { TEQ)
tetrachloromethane
Th

Ti

Tt

toluene
trichloromethane
u

v

vinyl chloride
xylene

Zn

Zr

Emisiones al agua
acenaphthylene
alkanes

alkenes

NH3 (as N}

AQX

CxHy aromatic
baryte

benzene
di(2-ethylhexylyphthalate
BOD
1,1,1-trichloroethane
chlorobenzene
dichloroethane
hexachloroethane
HOCL

chlorinated solvents { unspec. )
dichloromethane
QCI-
tetrachloroethane
tetrachloromethane
trichloroethene

1,2BE-06
5,68E-17
2,27E-06
2,44E-05
3,87E-08
0,0012478
0,08609
1,05E-05
2377
0,0003954
868
1,75E-05
7,23E-06
0,0010807
2,78E-08
0,28482
1,89E-06
7,94E-06
0,0030308
1.17E-05
0,21106
0,04927
0,00000325

0,000162
0,1665
0,0154

2,136
0,00523
0,7674
22,2
0,17
1,27E-08
0,1904
1,24E-06
4,92E-09
3,69E-06
8,19E-10

0,004883

2,69E-05

1,02E-02

0,004883

9,73E-08

1,49E-07
6,15E-06

kg
ky
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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trichicromethane
Cl-

CcOoD

cyanide

dibutyl p-phthalate
dimethyl p-phthalate
DOC

ethyl benzene
fats/oils

fatty acids as C
VOCas C
fluoride ions
formaidehyde
dissolved substances
glutaraldehyde
Al

Sb

As

Ba

Be

Pb

B

Ccd

Cs

calcium ions
Cr{ill)
Cr{vh)

Fe

|

K

Co

Cu

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

Hg

Ru

Se

Ag

Si

Sr

Ti

\

W

Zn

2,26E-05
719

4,87
0,00622
1,64E-08
1,03E-07
0,001108
0,03082
23,622
6,503
04497
0,1814
1,99E-06
0,3888
0,00274
1,031
2,15E-05
0,003044
3,328
1,06E-06
0,011384
0,0444
0,002686
0,001282
50,5
0,02133
1,21£-06
1,513
0,1282
6,66
0,00187
0.00748
2,935
0,0066
0,004074
4323
0,00866
2,69E-08
0,01282
0,005804
0,000786
0,0114
7,793
0,0566
0,005944
2,79E-05
0,04554

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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Sn

CxHy

MTBE

nitrate

nitrite

PAH's

phenols

phosphate
P-compounds
acids { unspecified )
salts

H28

N-tot

N organically bound
sulphate

suliphide

503

TOC

toluene

tributyltin
triethylene glycol
triethylene substances
vinyl chloride
xylene

Emisiones al suelo
Al (ind. )

As (ind.)
C(ind.)

Ca (ind.)

Cd (ind.)

Co (ind.)
Cr{ind.}

Cu (ind.)

Fe (ind.)

Hg (ind.}

Mn (ind.)

N

Ni(ind. }

oit biodegradable
oil (ind. )
phosphor (ind. }
Pb {ind.)

S (ind.)

Zn (ind. )

5,88E-06
0,00678
B,35E-06
1,039
1,27E-03
0,01677
1,59E-01
0,07454
0,000625
0,000852
1,59
0,000306
283

0,46
33,62
0,0418
0,00375
24,69
0,1393
0,00113
0,001108
68,88
2,76E-08
0,1205

1,47
0,000589
4,57

5,89
2,74E-05
3,50E-05
0,00736
0,000175
2,95
4,B0E-06
00,0589
0,00136
0,000262
0,000228
1,11
0,0753
0,000787
0,885
0,0238

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
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Emisiones solidas

Emisiones no materiales
waste heat to air

Rn222 (long term ) to air
Ag110m to air

Amz241 to air

beta radiation ( unspecified } to air

Ard1 to air
Ba140 to air
C14 {o air
Ce141 to air
Ce144 to air
Cm (alpha } to air
Cm242 to air
Cm244 to air
Co57 to air
Co58 to air
CoB0 to air
Cr51 to air
Cs134 to air
Cs137 to air
radic active noble gases to air
Fe59 to alr
H3 to air

1129 to air
1131 to air
1133 to air
(135 o air
K40 to air
Kr85 to air
Kr85m to air
Kr87 to air
Kr88 {o air
Kr89 to air
La140 to air
Mn54 to air
Nb85 to air
Np237 to air
Pa234m to air
Pbh210 to air
Pm147 to air
Po210 to air
Pu alpha to air
Pu238 to air

1,24673
1630000
1,24E-05

0,000231
1,63E-06
26,9
4,89E-05
18,6
1,15E-06

0,00246
3,67E-04
1,22E-08
1,11E-08
2,13E-08
3,52E-04
5,24E-04
4, 36E-05

0,00879

0,017
1,71
4,82E-07
192
0,0661
0,00749
0,0041
0,00614
0,0365
1140000
1,4

0,616
53.8
0,438
3,07E-05
1,26E-05
2,23E-06
1,21E-08

0,00735

0,2007
0,00624
0,3157
0,000734
2,75E-08

TJ

kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
kBa
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBqg
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq

220




FEN

Pu241 Beta to air

Ra226 to air
Ra228 to air
Rn220 to air
Rn222 to air
Ru103 to air
Ru1086 to air
Sb124 to air
Sh125 to air
Sr89 to air
Sr80 to air
Tc99 to air
Te123m to air
Th228 to air
Th230 to air
Th232 to air
Th234 to air
U alpha to air
U234 to air
U235 to air
U238 to air
Xe131m to air
Xe133 to air
Xe133m to air
Xe135 to air
Xe135m to air
Xe137 to air
Xe138 to air
Zn85 to air
Zr95 to air

land use { use floor ) H-ll
land use ( use floor ) -1V

fand use II-1i
land use {1~V
land use [I-1V
land use IV-IV

waste heat to soil

waste heat to water

Ag110m to water

alpha radiation ( unspecified ) to water
Am241 to water

Bat40 1o water
C14 to water

Cd109 to water
Ce141 to water
Ce144 to water
Cm { alpha } to water

0,0202
0,2631
0,0179

1,64
17957
1,27E-07
0,0734
3,41E-06
4,46E-07
2,20E-05
1,21E-02
5,14E-07
5,53E-05
0,0152
0,0817
0,00963
0,00735
0,263
0,0881
0,00427
0,1144
2,84

817

0,41

140

14,2
0,351
3,86
5,43E-05
8,06E-07
1780

184

152

94,3

152
0,553
0,00012
0,011612
0,0845
1,00E-05
0,0305
0,000161
1,54
9,34E-07
2,41E-05

0,69700688
0,0404

kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBg
kBg
kBg
kBq
kBg
kBq
kBa
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBaq
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBqg
kBg
maa
m2a
m2a
m2a
m2a
m2a
TJ

TJ

kBq
kBg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
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Cob7 to water
Co58 to water
Co60 to water
Cro1 to water
Cs134 to water
Cs136 to water
Cs137 to water
Feb9 to water
H3 to water
1129 to water
1131 to water
1133 to waler
K40 to water
La140 to water
Mn54 to water
Mo98 to water
Naz4 to water
Nb95 to water
Np237 to water

radionuclides ( mixed ) to water
Pa234m to water

Pb210 to water
0210 to water

Pu aipha to water
Pu241 beta to water

Ra224 to water
Ra226 to water
Ra228 to water
Ru103 to water
Ru106 to waier
Sb122 to water
Sh124 to water
Sh125 to water

Fission and activation products ( RA )

5r89 to water
Sro0 to water
Tco9 to water
Tc99m to water

Te123m to water

Te132 to water
Th228 to water
Th232 to water
Th230 to water
Th234 to water
1238 to water

U alpha to water
U234 to water

0,000166
0,135
6,752

0,00355
1,5576
8,66E-07
14,3402
2,86E-06
45620
4,4
0,00295

0,000739
0,112

3,35E-05

1,03633
1,13E-05
0,00497
9,17E-08
0,00195
6,61E-05
0,136
0,089
0,089
0,121
3,01
64,2

689
128,2
541E-05
7,34
0,000161
0,0219
0,00132
0,091

0,000365

1,470135
0,771

7,61E-05

6,81E-06
2,79E-06
2564
0,0208
213
0,137
0,461
8,85853
0,182

kBqg
kBg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBg
kBqg
kBq
kBqg
kBq
kBg
kBqg
kBqg
kBq
kBqg
kBg
kBq
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBq
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBqg
kBq
kBa
kBq
kBg
kBq
kBg
kBq
kBq
kBqg
kBg
kBg
kBg

222




223

U235 to water 0,271 kByg
Y90 to water 1,87E-05 kBq
ZnB5 to water 0,0105 kBq
Zrob to water 0,0624223 «Bg

Residuos y emisiones para fratamiento

Resina
Proceso Epoxica
Tipo de Categoria Material
Identidad det Proceso OsmosisX06783300007 ,
Tipo Sistema
Nombre Epoxy-liquid resin { average )
Periodo 1995-1999
Geografia Europa, Occidental
Tecnologia Tecnologia media
Representatividad Promedio de todos los proveedores
Asignacion para salidas multiples No aplicable
Sustitucion de asignacion No aplicable
Reglas de Corte Desconocido
Limite del Sistema Segundo orden { material/energia incluyendo operaciones )
Limite con la Naturaleza No aplicable
Fecha 20/02/2000

P

Data collected by Boustead Consulting. Ecoprofiles of chemic
and polymers. Published by APME Brusse

Registro See hitp:/fica.apme.org for more information.
Generador Pre Consultants BV Amersfoort The Netherlands (MO )
Referencia Bibliografica APME Ecoprofiles

Metodo de Recopilacion
The amounts given below are taken from the data files as supplied
APME on their web site. These values are not rounded and v
therefore differ slightly from the rounded values in the Ecoprofil
reports. The entries in the reports saying "<img" (denonting vaiu
smaller than 0.5my) are reported as the actual amount in the data fi
Tratamiento de Datos and are listed as such below.
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Verificacion
Comentario

Before using the data of this proces you should ensure that you have read the description of
methodology used. See the system model.

Reglas de Asignacion

Descripcion del Sistema APME Ecoprofiles
Productos :
Resina Epoxica 1kg 100% Plasticos Pl..\thermoplasts

Productos evitados

Entradas conocidas desde la naturaleza { recursos )

energy from coal 4412601161 MJ Fue! production and delivery of energy
energy from oil 2,02786388 MJ Fuel production and delivery of energy
energy from natural gas 6,210857904 MJ Fuel production and delivery of energy
energy from hydro power (,607454978 MJ Fuel production and delivery of energy
energy from uranium 5,308056256 MJ Fuet production and delivery of energy
energy from lignite 2,177844133 MJ Fue! production and delivery of energy
energy from biomass 0,051703642 MJ Fuel production and delivery of energy
energy from hydrogen 1,1393E-16 MJ Fuel production and delivery of energy
energy ( undef.) 0,110860852 MJ Fuel! production and delivery of energy

. energy from peat 0,004514686 MJ Fuel production and delivery of energy

T energy from coal 5,741500009 MJ Energy content of delivered fuel
energy from oil 1154913192 MJ Energy content of delivered fuel
energy from natural gas 58,53436118 MJ Energy content of delivered fuel
energy from hydro power 0,597604388 MJ Energy content of delivered fuel
energy from uranium 2,768953955 MJ Energy content of delivered fuel
energy from lignite 0,980416563 M.J Energy content of delivered fuel
energy from sulphur 0,033973554 MJ Energy content of delivered fuel
energy from biomass 0,024904738 MJ Energy content of delivered fuel
energy from hydrogen 3,337736392 MJ Energy content of defivered fuel
energy recovered -7,099186667 MJ Energy content of delivered fuel
energy ( undef. ) 0,064130118 MJ Energy content of delivered fuel
energy from peat 0,00283844 MJ Energy content of delivered fuel
energy from coal 0,009216367 MJ Fuel use in transport
energy from oil 0,405435528 MJ Fuel use in transport
energy from natural gas 0,020282585 MJ Fuel use in fransport
energy from hydro power 0,000428473 MJ Fuel use in transport
energy from uranium 0,000997484 MJ Fuel use in transport

energy from lignite 5,9609E-05 MJ Fuel use in transport




energy from sulphur
energy from biomass
energy from hydrogen
energy recovered
energy ( undef.)
energy from peat
energy from coal
energy from oil
energy from natural gas
energy from wood
energy from sulphur
energy from biomass
baryte

bauxite

NaCl

caicium sulphate
chalk

clay minerals
feldspar
ferromanganese
filuorspar

iron (in ore )

iead (in ore )
limestone

nickel (in ore )

rutile

sand

zinc (in ore )
phosphate (as P205)
sulphur { elemental )
dolomite

chromium ( in ore }
oxygen

nitrogen

air

bentonite

gravel

clivine

shale

granite

KCH

sulphur { bonded )

water ( surface, for cooling }

water ( sea, for cooling )
water ( cooling )
water { well, for cooling )

water ( drinking, for process. )

9,0678E-06
2,6753E-05
1,1354E-19
-1,0048E-05
1,2798E-05
5,9184E-10
-0,000193467
16,217346
26,38179452
0,009172294
0,033963037
1,3741E-05
406,1120634
2420,620035
1835119,74
12,98476191
4,020E-22
13,84442528
5,5175E-28
2,182773164
39,33612844
2385,557356
3,923679496
708597,274
0,243913546
5,7699E-22
1203,823474
0,144069963
500,2805505
7337,544086
287,7920579
9,7392E-05
39810,37408
122948,7048
936006,1481
131,5205436
B,360699198
21,35168679
36,759860087
0,026722465
28672,32628
3664,328906
2798391727
67627429,99
36955238,81
4943,534639
13075343,54

MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MdJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
MJ
mg
mg
mg
my
mg
mg
myg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
my
mg
mg
my
mg
mg
my
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Fuel use in transport
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy
Feedstock energy

for cooling
for cooling
for cooling
for cooling
for processing
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water ( surface, for process. )

water ( sea, for procesing }
water ( process )

water { well, for processing }

91706,33474
95287,86512
6083799,338
14043,89794

myg
mg
mg
myg

for processing
for processing
for processing
for processing

Entradas conocidas desde la Tecnosfera ( materiales/combustibles )

Entradas conocidas desde 1a Tecnosfera { electricidad/calor }

Emisiones al aire
dust

CO

coz2
S0x
NOx
N20O
CxHy
mehtane
HCI

HF
metals
dust

CcO

Ccoz2
S0x
NOx
N20O
CxHy
mehtane
HCI

HF

Pt
metals
mercaptans
dust

co

co2
S0x
NOx
CxHy
dust

co

co2
S0x
NOx
CxHy

5546,595304
681,0661384
1600272,277
9759,720822
8114,875499
0,032414901
1308,081995
1909854357
2054370229
10,25006112
2,011984351
2770,800253
1066,917658
3639451,239
7510,464161
24220,19824
0,072883359
645,9505883
11816,37305
32,61148801
1,462631394
2,7139E-06
3,440208611
0,000130046
20,69963923
239,3695025
33821,13206
259,0417154
334,4920647
94,35447971
7061,001474
260,2082422
£45147,4685
1659,654981
2657,0698
3584,903685

mg
mg
my
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
my
mg
mg
myg
mg
my
myg
mg
my
mg
my
mg
my
mg
myg
mg
mg
mg
mg
mg

From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuet production
From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From fuel use

From transport operations
From transport operations
From transport operations
From transport operations
From transport operations
From transport operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
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#

methane

H2S

HC!

Ci2

HF

Ph

metals

F2
mercaptans
CxHy chloro
CxHy aromatic
PAH's

organic sustances
CFC ( soft}
aldehydes
HCN

H2504

H2

Hg

ammonia

Cs2
1,2-dichloroethane
vinyl chloride
COo2

Emisiones al agua
CcOoD

BOD

Acid as H+
dissolved solids
CxHy

NH4+
suspended solids
phenol

metallic inos
N-tot

CxHy

con

BOD

Acid as H+
dissolved solids
CxHy

NH4+
suspended solids
phenol

Al

calcium ions

201,0995621
3272378137
2254447305
6,260217213
0,000283698
0,000737709
0,362359123
0,048828741
0,024484816
10,95644632

27,6920659
0,010751971
485,6898128
7,815499838
4737482156

1,9723E-27
0,000158835
3244,726503
0,936631249
4,201885582

6,3962E-05

2,4922E-06

2,4017E-06
-10583,6609

7,860552817
5,733512429
2,033429609
20,47000986

21,1859412
1,812479047
123,2327865
5,725867694
0,496183286
0,057837499
0,154165868
51359,62697
1147160796
59,30248627
17413,38439
64,32552508
2832915136
82739,11064
5,881456774
0,198668543
53912,27738

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
myg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
my
mg

my
mg
mg
my
mg
mg
mg
my
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
my
mg
mg
mg

From process operations
From process operations
From process operations
From process opetrations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
FFrom process operations
From biomass use

From fuel production
From fue! production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel use

From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From ptocess operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
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Cu

Fe

Hg

Ph

Mg

Na

K

Ni

Zn

metallic inos
nitrate

N-tot
chromate

Cl-

cyanide
fluoride ions
sulphate
carbonate
P205

As

vinyl chloride
detergent/oil
CI2

CxHy chloro
dissolved organics
other organics
sulphut/sulphide

Emisiones al suelo

Emisiones solidas

mineral waste

industrial waste

slags/ash

chemical waste (inert)
chemical waste ( regulated )
unspecified

stagsfash

mineral waste

industrial waste

slagsfash

chemical waste { inert )
chemical waste ( regulated )
unspecified

construction waste

metal scrap

waste in incineration

0,132444494
1,081804335
0,06373991
0,002706212
17,160328561
382293,532
822,5296918
0,138056565
0,002548284
414,3875349
1,113053088
9,83865974
3,6481E-05
983038,8562
0,017688777
1,064695641
§123,322631
15102,88682
216,9199728
6,3512E-05
7,5215E-25
69,21895881
2406237939
72,1867856
408.881075
5218,202681
0,699188523

100524,2045
5B7,0835561
21000,95114
0,662164279
8,9692036V4

0,62628238
5035,312056
196399,3999
44106,11472
6652,325485
28140,41536
18826,67854
56,49457256
32,06339324
15,68500712
5767971739

mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg
mg
mg
my
mg
mg
mg
mg

mg
mg
mg
my
mg
my
mg
mg
mg
myg
my
mg
mg
mg
mg
mg

From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process cperations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operalions
From process opetations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations

From fuel production
From fuel production
From fuel production
From fuel produclion
from fuel production
From fuel production
From fuel use

From process operations
From process cperations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
From process operations
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