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Resumen

La refrigeracion de alimentos representa el 30% del consumo eléctrico’ en un
hogar, motivo por el cual su renovacion por equipos eficientes representa una
disminucién de demanda de electricidad significativa para el Ecuador. Este
proyecto es una iniciativa de la Direccion Nacional de Eficiencia Energética para
los afios 2012-2016.

Este estudio presenta la cuantificacion de los flujos energéticos y materiales tanto
positivos como negativos usando la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), a través de un software especializado donde se realiza el modelamiento
de todos los procesos de inicio a fin (“de la cuna a la tumba”) los cuales incluyen
la fabricacion, transporte, uso a lo largo de la vida util, chatarrizacion de las
refrigeradoras obsoletas y disposiciéon final de las nuevas después de 10 afios;
finalmente se realiza una comparacioén entre los escenarios con y sin proyecto
tomando en cuenta la matriz energética 2011 para determinar los impactos
energéticos y ambientales a través de las 11 categorias de impacto propuestas

por la metodologia.

Abstract

! CENTROSUR, «Estudio de Usos Finales en Guayaquil y Cuenca,» Ecuador, 2006



Food refrigeration represents 30% of electricity consumption® in a home, that is
why the renewal for efficient equipment represents a significantly decrease of
electricity demand for Ecuador. This project is an initiative of National Direction of
Energy Efficiency for the years 2012-2016.

The study presents the quantification of material and energy, including positive
and negative flows using the methodology of Life Cycle Assessment (LCA),
through specialized software which makes the modeling of all processes from start
to finish ("cradle to grave") which include the manufacture, transport, lifetime,
scrapping of obsolete refrigerators and disposal of the new ones after 10 years,
finally there is a comparison between the scenarios with and without project taking
into account the energy mix 2011 to determine environmental and energy impacts
through the eleven impact categories proposed by the methodology.

Introduccion

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) en su afan de promover
la eficiencia energética y disminuir el consumo eléctrico de aparatos ineficientes,
se encuentra ejecutando el proyecto de Sustitucion de 330 000 refrigeradoras, por
equipos nuevos de clase Ay de fabricacién nacional.

La metodologia de ACV es la mejor forma de analizar los productos y/o servicios
desde el punto de vista ambiental y energético sin limites geograficos, funcionales
0 temporales, ya que se examinan todos los procesos. De este modo, se pueden
evaluar y comparar tecnologias alternativas, considerando todas sus etapas del

ciclo de vida.?

La norma ISO 14040:1997 nos refleja que el analisis del ciclo de vida debe incluir
la definicibn de la meta y el alcance, el analisis del inventario, la evaluacion del

impacto y la interpretacion de los resultados.

2 A. Usdn Aranda, El andlisis del ciclo de vida como herramienta de gestion empresarial, |SBN: 84-96169-
74-X, Espafia: FC Editorial, 2006
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El estudio se lo divide en cinco grandes etapas acordes con los procesos

cronoldgicos en los que se divide la ejecucion del proyecto. Estos son:

— Proceso de Fabricacion/Ensamblaje de las refrigeradoras

— Transporte a los centros de acopio en las distintas areas de concesion de
las Empresas Eléctricas del pais.

— Chatarrizacion de las refrigeradoras ineficientes.

— Uso — Vida Util (10 afios).

— Disposicion final de las refrigeradoras eficientes.

Para el Sistema a estudiar, se emplearon bases de datos europeas Yy
norteamericanas a través de un software especializado para Analisis de Ciclo de
Vida.

Mix de generacién ecuatoriano®

Para modelar la situacion mas cercana a la realidad, se ingreso en la base de

datos del software el mix de generacion ecuatoriano:

% Estructura de generacion bruta, Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), «Informe
Anual,» Quito, Ecuador, 2011.
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Analisis del Inventario

Se recogid en campo la informacién del flujo de materiales y energia de los

procesos para realizar el modelado del proyecto completo con ayuda del software:
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Evaluacion de los impactos del Ciclo de Vida

El estudio evalla la importancia de los potenciales impactos ambientales para
cada entrada del inventario (emisiones gaseosas, vertidos, etc.), a partir de los

resultados del andlisis del inventario de ciclo de vida.

La etapa final del procesamiento de la informacién, es la Ponderacién, donde se
cuantifican en Puntos* (Pt), los impactos de las distintas categorias de impacto

asociado a cada proceso:

* Un Punto es una centésima del impacto que produce un europeo promedio en un afio.
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Resultados y Analisis de resultados

Los procesos de Fabricacion, Transporte y Uso — Vida util son los que contribuyen
con el deterioro del ambiente en general; por otro lado, los procesos de
Chatarrizacion y Disposicion Final contribuyen a disminuir los impactos y dafos al

mismo por sus procesos de reciclado de materiales:
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La fase de Uso- Vida Util causa el 99,9% de los impactos con 19,3 MPt,
principalmente en las categorias de Combustibles fosiles (55,8%) e Inorganicos
Respirados (26,1%) debido principalmente a la contribucion de generacién
eléctrica térmica con derivados de petroleo, la cual representa alrededor de un

25% de la generacion total en el Ecuador.



Analizando mas particularmente los subprocesos de Uso- Vida Util, se observa
claramente que en este proceso el 92,3% de la contribuciébn se debe a la

generacion nacional de electricidad con combustibles derivados del petroleo.

Electricitv from oil B250 92.3 %~

—Procesos remanentes 0.141 %
Heat wood B250 1.76 %

~_

Enerav South America 15.76 %

Comparando los escenarios con y sin proyecto, se muestra que la Sustitucién de
330.000 refrigeradoras es benéfico tanto ambiental como energético:

MPt
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Conclusiones

— La primera conclusion que es evidente, se refiere al impacto que aporta
en general la generacién de electricidad a lo largo del ciclo de vida del
proyecto (19,3MPt) mismo que si lo trasformamos al impacto que
genera un habitante europeo promedio, el proyecto es equivalente a la

carga ambiental que producen 193.000 habitantes promedio en un afio.

— De la contribucion ambiental total (19,3MPt), cada proceso aporta con:
en el caso de USO- VIDA UTIL con 99,9%, FABRICACION (R.E.) con



26,9%, TRANSPORTE (R.E.) con 3,87%, DISPOSICION FINAL (R.E.)
con -11,5% y la CHATARRIZACION (R.l.) con -19,2%; lo que concluye
gue el mix energético del Ecuador influye totalmente en los proyectos

de sustitucion de aparatos ineficientes.

Comparando el proyecto con el escenario sin intervencion, se muestra
claramente que si existe un beneficio para el medio ambiente del orden
de 6,1 MPt, atribuibles al consumo evitado de combustibles fésiles para
la obtencion de materias primas, a la liberacion directa de los
clorofluorocarburos (CFC) y en baja proporcién, a los desechos sélidos

causados por no ser dispuestos adecuadamente.

Los proyectos de sustitucion de aparatos ineficientes no son solo
economicamente viables, como se muestra en el perfil de proyecto, sino
también ambientalmente viables tal como se demuestra en el presente

estudio.



