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1. Concepto de Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

1.1. Definicion de Analisis de Ciclo de Vida

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion medioambiental cuya finalidad es
analizar de forma objetiva, metddica, sistematica y cientifica, el impacto ambiental originado por
un proceso/producto durante su ciclo de vida completo (esto es, de la cuna a la tumba). En los

inicios de su uso se le denominaba también ecobalance o analisis del perfil ambiental.

En la norma UNE-EN I1SO 14040 (Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Principios y marco de
referencia), se define el Analisis de Ciclo de Vida como una técnica que trata los aspectos
medioambientales y los impactos ambientales potenciales a lo largo del ciclo de vida de un

producto, mediante:

e la recopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema del

producto (producto/proceso en estudio);

e la evaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con las entradas y

salidas identificadas en el inventario;

e la interpretacion de los resultados de las fases de analisis de inventario y evaluacion de

impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.
Las normas de referencia para la realizacion de un ACV son:

e Norma UNE-EN ISO 14040 Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Principios y marco
de referencia (ISO 14040:2006)

e Norma UNE-EN ISO 14044 Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Requisitos y
Directrices (ISO 14044:2006)
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Si bien todos los ACV deben cubrir las mismas etapas, el nivel de detalle no es el mismo en todos

ellos, ya que depende del objetivo a cubrir. Ello da lugar a la diferenciacién de tres tipos de ACV:

e ACV conceptual. Es el ACV mas sencillo. Se trata de un estudio basicamente cualitativo,
cuya finalidad principal es la identificacion de los potenciales impactos que son mas

significativos. Los datos que se utilizan son cualitativos y muy generales.

e ACV simplificado. Es el segundo en escala de complejidad. Consiste en aplicar la
metodologia del ACV para llevar a cabo un analisis selectivo (tomando sélo en consideracion
datos genéricos y abarcando el Ciclo de Vida de forma superficial), seguido de una
simplificacion (centrandose en las etapas mas importantes) y un analisis de la fiabilidad de

los resultados.

e ACV completo. Es el nivel mas complejo. Consiste en realizar un analisis en detalle, tanto

del inventario como de los impactos, de forma cualitativa y cuantitativa.

1.2. Etapas del Ciclo de Vida

En el contexto del Analisis del Ciclo de Vida, se incluye el estudio y la cuantificacion de los impactos
ambientales asociados a la vida de un producto, proceso o actividad desde “la cuna a la tumba”,
esto es, el conjunto de las siguientes etapas: adquisicion de materias primas, fabricacion,

distribucion, uso y fin de vida (til.

Cada una de estas etapas tiene asociados unos inputs (principalmente consumo de materias primas y
energia) y unos outputs (esencialmente residuos y emisiones). En la figura siguiente se muestran las

relaciones entre ellos.
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Grafico 1. Etapas del Ciclo de Vida

ADQUISICION DE
MATERIAS PRIMAS

CONCEPCION DEL
PRODUCTO

DETECCION DE NECESIDAD

A la vista de las etapas que conforman el ciclo de vida, es habitual encontrarse con alcances

diferentes en el desarrollo de un ACV, siendo los mas habituales:

e De la puerta a la puerta (Gate to gate): considera Unicamente las actividades (proceso

productivo) de la empresa a la que se aplica.

e De la cuna a la puerta (Cradle to gate): toma en consideracion desde la extraccion y

acondicionamiento de materias primas hasta el proceso productivo de la empresa.

e De la puerta a la tumba (Gate to grave): considera el proceso productivo de la empresa y

abarca hasta la fase de gestion de los residuos a que da lugar el producto.

e De la cuna a la tumba (Cradle to grave): estudia desde el acondicionamiento de las materias

primas hasta la gestion Gltima de los residuos (reciclaje u otros).

e De la cuna a la cuna (Cradle to cradle): considera el ciclo de vida completo del producto, ya
que abarca desde el acondicionamiento de las materias primas hasta que el producto, tras

quedar fuera de uso, es reintroducido en el mismo proceso productivo o en otro.
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.3. Conceptos relacionados con ACV

Los fundamentos del ACV y su metodologia estan relacionados y se toman en consideracion en

conceptos que actualmente son muy utilizados en el campo del medio ambiente y la sostenibilidad:

Compra Verde: es la toma en consideracion de los impactos ambientales (ademas de los
econdémicos, técnicos u otros) de un producto en todo su ciclo de vida en el proceso de

compra o de contratacion del mismo.

Declaraciones ambientales de producto (EDP): es un certificado que se otorga a un
producto, material o servicio, por aportar informacion ambiental de sus impactos a lo largo
de su ciclo de vida. No establecen criterios de preferencia, pero aportan informacion para

la toma de decisiones.

Ecodiseiio (Disefio para el medio ambiente - DFE): introduccion de la variable ambiental
junto a otros criterios habituales (calidad, costes, ...) en el diseno de productos, a lo largo

de todo su ciclo de vida, previo a su salida al mercado.

Ecoetiqueta: distintivo que se otorga a determinados productos por el cumplimiento de

determinados criterios ambientales en determinadas etapas de su ciclo de vida.

Ecologia industrial: estrategia que promueve cerrar el ciclo del material, de modo que
utiliza los subproductos y residuos de una industria como materia prima de otra; potencian
la creacion de redes de empresas, con lo cual favorecen, ademas, los aspectos econdmicos y

los ambientales.

Greenwashing: practica empresarial consistente en publicitar sus productos como

respetuosos con el medio ambiente, como argumento de venta, aunque no lo sean.

Huella ambiental: analiza las contribuciones a lo largo del ciclo de vida de un producto en

todos los vectores ambientales: atmosfera, residuos, suelos, biodiversidad, ...

Huella de carbono: analisis de las contribuciones a la categoria de impacto de
Calentamiento Global a lo largo del ciclo de vida de un producto. Viene a ser un ACV

simplificado, puesto que sélo se considera una categoria de impacto de todas las posibles.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es
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Life Cycle Costing (LCC): consiste en considerar, en la etapa de disefo de un producto,
junto con el analisis de todos los costes, la repercusion ambiental durante todo su ciclo de
vida. Ello permite combinar los parametros econémicos con los ambientales para la toma de

decisiones.

Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA): consiste en tomar en consideracion, en el ciclo
de vida de un producto, no sélo los parametros ambientales y los econémicos, sino también

los sociales, de modo que toma en cuenta el concepto integral de sostenibilidad.

LCSA = LCA + LCC + SLCA
SLCA: Social Life Cycle Assessment

.4. ACV en el contexto de la serie ISO 14000

Las normas ya mencionadas que se utilizan de referencia para trabajar con ACV se enmarcan y

relacionan con otras de la serie ISO 14000, estando todas ellas desarrolladas, entre otras, sobre las

siguientes bases:

Tener como objetivo la mejora de la gestion ambiental.

Basarse en el conocimiento cientifico y ser utiles y practicas.

Resultar de interés para sus usuarios y el publico en general.

Cubrir necesidades de organizaciones de cualquier tamafo y geografia.

Ser verificables tanto externa como internamente.

Las normas de la serie 14000 que presentan mayor relacion con ACV son las siguientes:

UNE-EN 1SO 14001:2004. Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su

uso.

UNE-EN ISO 14006: 2011. Sistemas de gestion ambiental. Directrices para la gestion del

ecodiseno.

UNE-EN ISO 14020:2002. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales. Principios

generales.
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e UNE-EN ISO 14021:2002. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales.
Autodeclaraciones medioambientales. Etiquetado ecologico Tipo Il (se basada en

declaraciones del fabricante (ej.: fabricado con “x”% de material reciclado).

e UNE-EN ISO 14024:2001. Etiquetas ecologicas y declaraciones ambientales. Etiquetado
ecoldgico Tipo I. Principios generales y procedimientos (se basa en criterios establecidos por

una tercera parte, como la ecoetiqueta de la UE, el Nordic Swan u otros).

e UNE-EN ISO 14025:2010. UNE EN-ISO 14024:2001. Etiquetas ecologicas y declaraciones
ambientales. Etiquetado ecologico Tipo Ill. Principios generales y procedimientos (Se basa

en informacion cuantificada del producto obtenida de un estudio de su ciclo de vida).

e UNE- EN ISO 14031:2000. Gestion medioambiental. Evaluacion del comportamiento

medioambiental. Directrices generales.

e UNE-EN ISO 14040:2006. Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Principios y marco de

referencia.

e UNE-EN ISO 14044:2006. Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Requisitos vy

directrices.

e UNE-EN ISO 14045:2012. Gestion ambiental. Evaluacion de la ecoeficiencia del sistema del

producto. Principios, requisitos y directrices.

e UNE-EN ISO 14046:2015. Gestion ambiental. Huella de agua. Principios, requisitos y

directrices.

e UNE-ISO/TR 14062:2007 IN. Gestion ambiental. Integracion de los aspectos ambientales en

el diseno y desarrollo de productos.

e UNE-EN ISO 14063:2010. Gestion ambiental. Comunicacion ambiental. Directrices y

ejemplos.

e UNE-EN ISO 14064-1:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 1: Especificaciones y
orientaciones, a nivel de la organizacion, para la cuantificacion y la declaracion de las

emisiones y reducciones de gases de efecto invernadero.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es
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e UNE-EN ISO 14064-2:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 2: Especificaciones y
orientaciones, a nivel de proyecto, para la cuantificacion, la monitorizacion y la declaracion

de las reducciones y de las mejoras en la eliminacion de gases de efecto invernadero.

e UNE-EN ISO 14064-3:2012. Gases de efecto invernadero. Parte 3: Especificaciones vy
orientaciones para la validacion y la verificacion de las declaraciones de gases de efecto

invernadero.

e UNE-E ISO 14065:2012. Gases de efecto invernadero. Requisitos para los organismos que
realizan la validaciéon y la verificacion de gases de efecto invernadero, para su uso en

acreditacion u otras formas de reconocimiento.

2. Evolucion historica del ACV

El analisis del ciclo de vida es una técnica que empez6 a utilizarse en Estados unidos en los anos
sesenta. Su evolucion historica se divide en dos periodos: el primero va desde los afios sesenta hasta

finales de los ochenta y el segundo, comenzo en 1990 y continla en nuestros dias.

Los primeros estudios, en los afhos 60, realizados principalmente en Estados Unidos, se centraban en
el estudio de los requerimientos energéticos y de los efectos ambientales asociados al uso de la
energia. Posteriormente, como consecuencia de las predicciones de aumento de la poblacion (lo
que hizo prever un incremento de la demanda de recursos materiales y energéticos) y, sobre todo, a
partir de la crisis del petroleo de los anos setenta, se llevaron a cabo gran nimero de estudios mas
detallados encaminados, sobre todo, a la gestion optima de los recursos energéticos. Dado que para
estos estudios habia que tener en cuenta los balances de materia del proceso, fue necesario incluir

en ellos el consumo de materias primas y la generacion de residuos.

Entre el afo 75 y comienzos de los ochenta, disminuy6 el interés por el tema, aumentando otra vez

a inicios de los ochenta. Hay que destacar dos hechos importantes:

e La fundacion de la SETAC (Society for Environmental Toxicology and Chemistry) en 1979,
cuyo objetivo es el desarrollo de la metodologia y los criterios del ACV y que actualmente
lidera este tema. Este organismo en los afos noventa publica las primeras metodologias y
guias para realizar los inventarios del ciclo de vida y organiza los primeros inventarios para

su difusion.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es
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La SETAC definio el Analisis del Ciclo de Vida como: "Un proceso objetivo para evaluar las
cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad, identificando y
cuantificando el uso de la materia y de la energia, asi como las emisiones o los vertidos al
entorno, para determinar el impacto de ese uso de recursos y esas emisiones o vertidos, con
el fin de evaluar y llevar a la practica estrategias de mejora ambiental. El estudio incluye el
ciclo completo del producto, proceso o actividad, teniendo en cuenta las etapas de:
extraccion y procesado de materias primas, produccién, transporte y distribucion, uso,

reutilizacion y mantenimiento, reciclado y disposicion final."

e El incremento en la poblacion por medio ambiente, hizo que tanto los industriales como la
administracion pusieran énfasis en el ACV. Los industriales lo hicieron con la intencion de
incrementar sus ventas definiendo su producto como mas respetuoso con el medio ambiente
y la administracion con el interés de desarrollar normativas o criterios que permitieran

clasificar los productos en funcion de su carga medioambiental.

La segunda etapa de desarrollo del ACV comienza en 1990, en que se proyecté el tema a nivel
internacional, con la organizacion de tres seminarios sobre ACV: el primero en Washington,
organizado por World Wildlife Found y patrocinado por la EPA, el segundo en Vermont, organizado

por SETAC, y el tercero en Lovaina, organizado por Procter & Gamble.

Al mismo tiempo, diversas instituciones comenzaron a desarrollar estudios de sectores industriales o
productos concretos. Es el caso de BUWAL (Swiss Federal Office of Environment, Forests and
Landscape), APME (Association of Plastics Manufactures in Europe) y PWMI (European Centre for

Plastics in the Environment).

Las primeras aplicaciones datan de la segunda mitad de los década de los ochenta, iniciandose los
trabajos con software especificos desde finales de los noventa. El impulso del ACV viene motivado,
en gran parte, por la promocion de politicas y programas en la Union Europea que propugnan su
utilizacion, tal como la politica integrada de producto, estrategias sobre consumo de recursos, etc.
En 1992 se cred la SPOLD (Society for the Promotion of LCA Development), asociacion formada por

20 grandes compaiiias europeas, con el objetivo de potenciar y normalizar el uso del ACV.

EOI Escuela de Organizacion Industrial
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En Europa, el uso de la técnica del ACV se inicia en los paises nordicos y en Suiza (destacan también
el Reino Unido, Alemania y Suecia), los cuales destacan como los pioneros en el uso del ACV a nivel
europeo; en la década de los noventa comenzaron el desarrollo de metodologias y guias para su uso.
Suiza es el pais donde primero se trabaja con ACV en Europa, pues ya en los setenta, el Laboratorio
Federal Suizo para Ensayos e Investigacion de Materiales trabajo en su desarrollo. En la década de
los noventa, lidero el desarrollo de bases de datos sobre ACV y, a primeros de este siglo, desarrollo

la base de datos Ecoinvent.

En Holanda, en el ano 1993, la Universidad de Leiden (CML) publica una metodologia que supuso el
inicio de la homogeneizacion de las metodologias de trabajo de ACV. El mismo organismo, en la

segunda mitad de la década de los noventa, desarrolla la base de datos Ecoinvent95.

En Espaia, el trabajo con el ACV es mas reciente. Actualmente, destacan las contribuciones de la
Red Esparfola de ACV y de la Red Catalana de ACV.

En 1993 se cred en ISO el Comité Técnico 207 (ISO/TC 207), con el objetivo de desarrollar
normativas internacionales para gestion medioambiental. El Subcomité SC 5 desarrolla la
normalizacion referente al Analisis del Ciclo de Vida. Hasta el afo 2006, el contexto normativo del

ACV era el siguiente:

UNE-EN ISO 14040. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios y Estructura.

e UNE-EN ISO 14041. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Definicion de Objetivos y

Alcance y analisis de inventario.

e UNE-EN ISO 14042. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Evaluacion de Impacto de
Ciclo de Vida.

e UNE-EN ISO 14043. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Interpretacion de Ciclo de
Vida.

En el ano 2006, las normas enumeradas fueron anuladas y sustituidas por las siguientes:

e UNE-EN ISO 14040. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de

referencia.

e UNE-EN ISO 14044. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Requisitos y directrices. La
ISO 14044 sustituyo a ISO 14041, 14042 y 14043

EOI Escuela de Organizacion Industrial



13
= , ,
eOI §f‘“e'.° Nl \\ASTER EN INGENIERIA Y GESTION MEDIOAMBIENTAL
ganizacion . } ’
gall industrial Analisis de Ciclo de Vida

Actualmente, la Plataforma europea sobre analisis de ciclo de vida, creada para promocionar el
trabajo y la aplicacion del ACV tanto en la industria como en la administracion, esta trabajando en
la homogeneizacion metodoldgica y de tratamiento de datos, de modo que se disponga de
herramientas de trabajo comunes para todos los ACVs. En el afo 2012 publicé el ILCD (International
Reference Life Cycle Data System) que surge con el fin de disponer de técnicas, herramientas y
fuentes de informacién comunes y que sirvan de referencia para el desarrollo de ACV.

Fundamentalmente trabajan en:

e Manual ILCD: guia para utilizar las normas de la serie ISO 14040, enfoques

metodologicos, presentacion de informes, etc.

e ILCD Data Network: desarrollo de bases de datos que puedan servir de referencia.

3. Aplicaciones del ACV

El ACV, debido a sus caracteristicas, puede ser utilizado con propositos muy diferentes por distintos
agentes sociales. Para reflejar sus usos, en este epigrafe se expondra, de forma global, el papel que

desempeiia el ACV mediante la descripcion de:
e ELACV en el contexto de las legislaciones comunitaria y espafola

e ELACV como herramienta para la industria y para la administracion

3.1. El ACV en el contexto de las legislaciones comunitaria y

espafnola

El ACV, como se ha descrito, tuvo sus origenes en los estudios energéticos llevados a cabo a raiz de
las primeras crisis del petrdleo. Desde entonces, su concepto ha evolucionado hasta hoy, en que se

perfila como una herramienta de gestion ambiental de gran valor.

El ACV no esta sometido a legislacion alguna, si bien su filosofia, tal como se entiende en la
actualidad, se refleja en los principales reglamentos y directivas relacionados con los sistemas de
gestion ambiental y prevencion desarrollados por la Comision Europea, asi como en las Ultimas

regulaciones legislativas espanolas.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es
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3.1.1. ACV en el contexto de la normativa comunitaria

Dentro de la normativa comunitaria, se introducen conceptos e ideas compartidas con las del ACV

en distintas regulaciones, exponiéndose a continuacion algunas representativas:

e Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y
Social Europeo y al Comité de las Regiones, de 2 de diciembre de 2015,: “Cerrar el circulo:

un plan de accion de la UE para la Economia Circular”.

e Directiva 2012/19/UE del Parlamento europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012, sobre

residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

e Reglamento (CE) n° 66/2010 del Parlamento europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de

2009 , relativo a la etiqueta ecoldgica.

e Directiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2008,

relativa a la prevencion y al control integrados de la contaminacion (MTDs)

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,
sobre los residuos y por la que se derogan determinadas directivas (Directiva Marco de

residuos).

e Comunicacion de la Comision de 21 de diciembre de 2005: «Un paso adelante en el consumo
sostenible de recursos - Estrategia tematica sobre prevencion y reciclado de residuos»
[COM(2005) 666

Estas consideraciones no son nuevas, sino que, ya en publicaciones anteriores (algunas de ellas,
incluso ya han sufrido varias revisiones posteriores), se encuentran referencias, tal como se indico
en el epigrafe relacionado con la evolucion historica del ACV. A modo de ejemplo, pueden

mencionarse:

e Reglamento (CE) n°® 761/2001, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de marzo de
2001, por el que se permite que las organizaciones se adhieran con caracter voluntario a un

sistema comunitario de gestion y auditoria mediombientales (EMAS).

e Reglamento (CE) n° 1980/2000, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de julio de

2000, relativo a un sistema comunitario revisado de concesion de etiqueta ecologica.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es
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Resolucion 97/C 76/01, de 24 de febrero de 1997, sobre una estrategia comunitaria de

gestion de residuos.

e Directiva 94/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre de 1994, relativa a la prevencion y al

control integrados de la contaminacion.

e Directiva 94/62/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 1994,

relativa a los envases y residuos de envases.

e Resolucion del Consejo, de 1 de febrero de 1993, sobre un programa comunitario de politica

y actuacion en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible.

3.1.2. El ACV en el contexto de la normativa espafiola

Siguiendo la linea de las disposiciones comunitarias en materia de medio ambiente, normativa

espafnola mas reciente también incluye filosofia relacionada con ACV en algunos de sus puntos:

e Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de

residuos y suelos contaminados

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

e Ley 11/97, de 24 de abril, de envases y residuos de envases

Al igual que en el caso de la normativa comunitaria, estas consideraciones no son nuevas, puesto

gue ya encontramos relaciones en otras anteriores:

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion

e Ley 10/98, de 21 de abril, de Residuos
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3.2. El ACV como herramienta para la industria y para la

administracion

El ACV es una herramienta Util para proporcionar informacion a los sectores publico y privado
implicados en la toma de decisiones relativas a la mejora ambiental. Dicha informacion, combinada
con datos econémicos, sociales y laborales, puede ser utilizada por ambos sectores para la toma de

decisiones estratégicas importantes, lo cual amplia sus aplicaciones mas alla del terreno ambiental.
En concreto, el ACV permite dar respuesta a cuestiones como:

e Comparativa entre dos procesos diferentes de fabricacion de mismo producto.

e Comparativa entre dos productos de diferente naturaleza que tienen aplicaciones similares.

e Comparativa entre las diferentes etapas del ciclo de vida de un mismo producto.

3.2.1. Aplicaciones del ACV para el sector industrial.

Dentro de este sector, el ACV tiene distintas aplicaciones, segin se haga de él un uso interno o

externo:
e Como usos internos del ACV, pueden destacarse:

o Aplicaciones como herramienta para la planificacion de estrategias, politicas y

programas ambientales, asi como seguimiento de los mismos.
o Seleccion de alternativas de gestion de residuos.

o Herramienta de decision durante la fase de disefio de nuevos productos, o de mejora

de los existentes.
o Comparacion funcional de productos equivalentes.

o Comparacion de distintas opciones dentro de un nuevo proceso con el objetivo de

minimizar impactos ambientales.
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o Herramienta para la identificacion de procesos, componentes y sistemas cuya
contribucion al impacto ambiental es significativa, y apoyo a la implementacion de

medidas que permitan reducir el mismo.

o Evaluacién de los efectos producidos por el consumo de recursos en las

instalaciones.
e Como usos externos del ACV en la industria, destacan los siguientes:
o Mejora de imagen y marketing ambiental.
o Desarrollo de programas de investigacion.

o Proporcionar informacion complementaria a la administracion para la regulacion y

reduccion de determinados productos.

o Seleccion de proveedores y gestion de la cadena de suministro.

3.2.2. Aplicaciones del ACV para la administracion.

Entre los usos que este colectivo puede hacer del ACV destacan los siguientes:

e Herramienta para colaborar en el desarrollo de legislacion y politicas ambientales que, a
largo plazo, puedan favorecer la conservacion de recursos y la reduccion del riesgo

ambiental asociado a productos y procesos.

e Establecer criterios de valoracion y diferenciacion de productos en los programas de

ecoetiquetado.

e Evaluacion de distintas alternativas de gestion de residuos.

e Proporcionar al publico informacion sobre caracteristicas ambientales de productos y

materiales.

e Deteccion de necesidades de investigacion y establecimiento de prioridades de actuacion.
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4. Etapas de desarrollo de un ACV

El desarrollo de un Analisis de Ciclo de Vida, de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 14040, debe cubrir

las siguientes etapas metodologicas:

e Etapa 1. Definicion del Objetivo y Alcance del ACV. En los objetivos se exponen los
motivos por los que se desarrolla el estudio, la aplicacion prevista y a quién va dirigido. El

alcance consiste en la definicion de la amplitud, profundidad y detalle del estudio.

e Etapa 2. Andlisis de Inventario de Ciclo de Vida. Esta fase incluye la identificacion y
cuantificacion de las entradas (consumo de recursos) y salidas (emisiones al aire, suelo y
aguas y generacion de residuos) del sistema del producto. Por sistema del producto se
entiende el conjunto de procesos unitarios conectados material y energéticamente que

realizan una o mas funciones idénticas.

e Etapa 3. Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida. Durante esta etapa, utilizando los
resultados del analisis de inventario, se evalla la importancia de los potenciales impactos

ambientales generados por las entradas y salidas del sistema del producto.

o Etapa 4. Interpretacion, la cual incluye la combinacion de los resultados de las dos etapas
anteriores, con la finalidad de extraer, de acuerdo a los objetivos y alcance del estudio,

conclusiones y recomendaciones que permitan la toma de decisiones.

En la figura se representan las fases que debe cubrir un ACV y las relaciones existentes entre las

mismas.
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Grafico 1. Estructura de un ACV
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Fuente: UNE-EN ISO 14040. Etapas de un ACV.

4.1. Definiciéon del objetivo y alcance del estudio

La definicion de objetivos comprende la exposicion de los motivos por los que se desarrolla el
estudio y la descripcion del destinatario del mismo. El alcance es la definicion de la amplitud,

profundidad y detalle del estudio.

e Definicion del objetivo. La definicion del objetivo del analisis debe ser clara y coherente

con la aplicacion que se va a dar al estudio.
La definicion de objetivos debe incluir:
o Identificacion del realizador del estudio.
o Razones para realizar el estudio y tipo de informacion que se espera obtener de él.

o Aplicacion prevista del estudio y uso que va a hacerse de los resultados.
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Destinatario previsto del estudio (es decir, si sera un informe interno, si se hara

publico y a quién).

Si procede, el uso del ACV en aseveraciones comparativas.

e Definicion del alcance del ACV. Esta etapa debe reflejar claramente la extension del

estudio lo cual implica, la consideracion y descripcion de los siguientes puntos:

O

Sistema del producto a estudiar.

Funciones del sistema del producto.

Seleccion de la unidad funcional.

Establecimiento de los limites del sistema.

Establecimiento de las reglas de asignacion de cargas ambientales, tipos de

impacto a evaluar, metodologia de evaluacion e interpretacion.

Tipos y fuentes de datos: requisitos que deben cumplir los datos del inventario.

Requisitos de calidad de los datos.

El alcance también debe incluir el tipo de revision critica a efectuar, si ésta es necesaria de

acuerdo con los objetivos del estudio y el tipo y formato del informe final.
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4.1.1. Sistema de producto, funciones y unidad funcional
El sistema de producto es el conjunto de etapas que componen el ciclo de vida en estudio.

Un sistema puede tener varias funciones y las seleccionadas para el estudio dependen del objetivo y

el alcance del ACV.

La unidad funcional es la unidad de referencia en la cual se expresan, desde un punto de vista

matematico, los datos de entrada y salida.

4.1.2. Limites del sistema

Dentro de este punto se estableceran los diferentes limites del sistema del producto, esto es, las
etapas que se van a considerar, asi como los criterios a los que responde esta decision. Asimismo, se

deben identificar y justificar las entradas y salidas a considerar.
A priori, las etapas a cuantificar son las seis que componen el Ciclo de Vida de un producto/proceso:

e Adquisicion de materias primas: esta etapa comprende desde las actividades necesarias
para la adquisicion de materias primas o de energia hasta la primera fase de manufactura o

procesamiento del material.

e Manufactura, procesado y formulacién: esta etapa comprende las etapas que tienen lugar
desde la introduccion de las materias primas en el proceso hasta que se obtiene el producto

final.

e Distribuciéon y Transporte: el transporte comprende el movimiento de materiales o de
energia entre las diferentes operaciones en cualquier etapa del ciclo de vida, incluida la
extraccion de recursos. La distribucion comprende el paso de los productos manufacturados

desde su salida de fabrica hasta el usuario final.

e Uso/Reutilizacion/Mantenimiento: los limites de esta etapa comienzan con la distribucion
de los productos o materiales y terminan cuando estos productos o materiales pasan a ser

residuos.

e Reciclado: comprende todas las actividades necesarias para recoger el residuo y devolverlo

a un proceso de fabricacion.
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e Gestion de Residuos: incluye todos los mecanismos de tratamiento de los residuos (estudio

de las posibles alternativas de gestion).

Grafico 2. Etapas del Ciclo de Vida

CICLO DE VIDA

ENTRADAS SALIDAS

ADQUISICION DE MATERIAS
PRIMAS

‘ EFLUENTES
LIQUIDOS

] FABRICACION, PROCESADO Y
ENERGIA mm) FORMULACION

W) EMISIONES

ATMOSFERICAS
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

) RESIDUOS SOLIDOS

USO/REUTILIZACION

/MANTENIMIENTO OTRAS EMISIONES
MATERIAS o
PRIMAS
RECICLADO
- PRODUCTOS UTILES
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3. Asignacion de cargas ambientales, tipo de impacto a evaluar y

metodologia de evaluacion e interpretacion

Se deben indicar qué categorias de impacto se incluyen en el estudio de ACV, como se asignan los
datos del inventario a cada impacto, cuales son los indicadores de categoria y modelos de

caracterizacion que se incluyen en el estudio de ACV.

A modo de ejemplo, se puede definir la categoria de impacto de cambio climatico, a la que
contribuyen los Gases de Efecto Invernadero (GEl) y cuyo indicador de categoria es el CO,

equivalente.
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Tabla 1. Ejemplo de seleccidn de categorias de impacto y asignacion de cargas

ambientales.
, DATOS DEL INVENTARIO QUE CONTRIBUYEN A | INDICADOR DE
CATEGORIA , ,
LA CATEGORIA CATEGORIA
Emisiones de CO,
Cambio climatico Emisiones de N,0O t CO, eq
Emisiones de CH,4

Fuente: elaboracion propia.

Existen diferentes metodologias para la evaluacion del impacto del ciclo de vida y para su

interpretacion. Cabe mencionar entre otras:

e CML2016, desarrollada por el Centro de Ciencias Ambientales de la Universidad de Leiden,
Holanda. Han publicado una guia de aplicacion de los estandares ISO en la que se establecen
categorias de impacto y la correspondiente metodologia de caracterizacion, diferenciando
un enfoque orientado al problema y un enfoque orientado al daio (este ultimo utilizando
Eco-Indicator 99 y EPS-2000).

e Cumulative Energy Requirement Analysis (CERA), desarrollado por la Asociacion de
Ingenieros Alemanes (VDI), esta destinado a analizar el uso de energia a lo largo del ciclo de

vida de un bien o servicio.

e Eco-Indicator 99, desarrollado por la consultora PRé para el Ministerio de Vivienda,
Planeamiento Urbanistico y Medio Ambiente de Holanda. Este método introduce el concepto
de categoria de dano no incluido en la norma ISO, asi como factores de dafo. Como
categorias de dafo se pueden considerar los dafios a la salud humana, a la calidad de los

ecosistemas o el agotamiento de recursos.

¢ The Method of Ecological Scarcity (Umweltbelastungspunkte, UBP 2013), desarrollado por
la Oficina Federal de Medio Ambiente del gobierno suizo. Propone factores de
caracterizacion para diferentes emisiones al aire, agua y suelo/aguas subterraneas asi como

para el uso de recursos energéticos y algunas tipologias de residuos.
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e EDIP’03 - Environmental Design of Industrial Products, elaborado por el Instituto para el
Desarrollo de Productos (IPU) de la Universidad Técnica de Dinamarca, en colaboracion con
la Agencia danesa de Proteccion Ambiental, la Confederacion de Industrias Danesas y cinco
grandes empresas del sector de la electromecanica. Se establecen categorias de impacto
organizadas por escala (global, regional o local), los aspectos que contribuyen en cada una y
los daiios sobre la salud humana en el entorno de trabajo. Esta concebido para su uso en el

proceso productivo, por lo que no incluye aspectos relacionados con revision critica.

¢ Environmental Priority Strategy in Product Design (EPS 2000), elaborado por el Centro
para el Analisis Ambiental de Sistemas de Producto y Materiales, de la Universidad
Tecnologica de Chalmers, con el apoyo del Panel Sueco para el Desarrollo Técnico e
Industrial, con el propdsito de que las empresas pudieran valorar la magnitud de los
impactos ambientales del disefio de sus productos. Las categorias de impacto se agrupan en

afeccion a la salud humana, capacidad de produccion del ecosistema y biodiversidad.

e Impact 2002+, desarrollado por el Instituto Federal de Tecnologia de Lausana (Suiza).

Presenta un enfoque que relaciona categorias de impacto y categorias de dano.

e |IPCC 2014 (Climate Change), elaborado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico. Aplica el enfoque ACV a la elaboracion de los inventarios de emisiones

de gases de efecto invernadero.

En el presente documento se toma como referencia la metodologia CML. Asi, retomando el ejemplo

de la tabla 1, el potencial de cambio climatico se calcularia como
YGWPa,i x mi
donde:
GWPa,i: Potencial de cambio climatico de la sustancia i

mi : Masa de sustancia i emitida al aire
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Tabla 2. Ejemplos de potencial de cambio climatico.

SUSTANCIA GWPgo (t CO, eq/t)
Co, 1

N,O 265

CH,4 28

Fuente: CML 2016; factores establecidos por IPCC 2013.

4.1.4. Tipos y fuentes de datos

Los datos se pueden obtener de los sitios de produccion asociados con los procesos unitarios dentro
de los limites del sistema o se pueden obtener o calcular de otras fuentes. En la practica, todos los

datos pueden incluir una combinacion de datos medidos, calculados o estimados.
Los tipos de datos pueden incluir:

Uso de recursos minerales.

e Emisiones al aire.

e Vertidos al agua y al suelo.

e Ruido y vibracion.

e Usos del suelo.

e Radiacion.

e Olor.

e Calor residual.
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Se deben definir los requisitos de calidad de los datos en cuanto a:

Tiempo: antigiiedad y periodo minimo en el que se deberian recopilar.

Geografia: area geografica a la que corresponden los datos.

Tecnologia a la que corresponden.

Precision: medida de la variabilidad de los valores para cada dato.

Integridad: si los datos son medidos o estimados.

Representatividad: evaluacion cualitativa de en qué medida los datos reflejan la situacion

real (cobertura geografica, periodo de tiempo y cobertura tecnoldgica).

Coherencia: evaluacion cualitativa de si la metodologia de estudio se aplica de manera

uniforme en todo el analisis.

Reproductividad: evaluacion cualitativa de si el calculo es reproducible a partir de la

documentacion generada.

Fuente de los datos.

Incertidumbre de la informacion (datos directos, modelos, suposiciones).

Se debe documentar el tratamiento de los datos que faltan.

4.1.6. Revision critica

El alcance del estudio debe definir:

Si es necesaria una revision critica y como realizarla.

El tipo de revision critica.

Quién la va a realizar y su nivel de experiencia.
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4.2. Analisis de inventario de ciclo de vida (ICV)

Esta fase consiste en la cuantificacion de las entradas y salidas del sistema en estudio, en la que se
incluye el uso de recursos (materias primas y energia), las emisiones a la atmdsfera, los vertidos al
suelo y aguas y la generacion de residuos. Los datos obtenidos en esta fase son el punto de partida

para la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida.

Siempre que sea posible, es recomendable utilizar datos directamente obtenidos del proceso en

estudio, a través de:
e Medidas “in situ”
e Balances de materia y energia
e Entrevistas, fuentes bibliograficas, ...

El inventario, a fin de dar una vision global del producto/proceso al que corresponde, ademas de los

datos cuantificados debe constar de:

Diagramas de flujo que dejen claro el sistema en estudio, asi como las relaciones que tienen

lugar dentro del mismo.

e Descripcion detallada de cada unidad de proceso, listando la categoria de los datos

asociados con cada una de ellas.

e Desarrollo de una lista donde se especifiquen las unidades de medida de cada parametro.

e Descripcion de los métodos empleados para recoger los datos y de las técnicas de calculo

empleadas para cada categoria de datos.

e Instrucciones informando claramente de fuentes documentales para casos especiales,

irregularidades, o cualquier otra circunstancia asociada con la recogida de datos.

Se deben documentar todos los procedimientos de calculo, que deben ser coherentes a lo largo de

todo el estudio, y explicar las suposiciones realizadas.

Es necesario validar los datos recopilados. La validacion puede implicar por ejemplo, realizar
balances de materia, balances de energia y/o analisis comparativos de los factores de emision y

vertido.
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Asimismo, hay que relacionar los datos con los procesos unitarios y con la unidad funcional. Como

resultado, todos los datos de entrada y salida deben estar referenciados a la unidad funcional.

A partir de los datos obtenidos puede ser necesario ajustar los limites del sistema. Para ello, se

lleva a cabo un analisis de sensibilidad que puede determinar:

e La exclusion de etapas del ciclo de vida o de procesos unitarios cuando el analisis de

sensibilidad pueda demostrar que carecen de importancia,
e La exclusion de entradas o salidas que carezcan de importancia,

e La inclusion de nuevos procesos unitarios, entradas y salidas que el analisis de sensibilidad

haya demostrado que son importantes.

En el caso de considerar mas de un producto, se deben especificar los criterios de asignacion de los

datos.
4.3. Evaluaciéon de impacto de ciclo de vida (EICV)

La fase de Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida (EICV) relaciona los resultados del Analisis de
Inventario con los efectos ambientales a que dan lugar, con el fin de valorar la importancia de los

potenciales impactos que generan.

En el contexto del ACV, se define un impacto como la anticipacion razonable de un efecto, ya que
no se trata de determinar impactos reales, sino de ligar los datos obtenidos en el inventario con una

categoria de impacto y cuantificar la contribucion a ésta de cada uno de ellos.

La Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida consta de cuatro elementos:
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Grafico 3. Elementos de la fase de Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida.

SELECCION de categorias de impacto, indicadores de categorias y modelos de caracterizacién \
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Fuente: UNE-EN ISO 14040:2006. Elementos de la fase EICV.

4.3.1. Seleccion de categorias de impacto

La seleccion de categorias de impacto debe reflejar un conjunto exhaustivo de aspectos
ambientales. Se deben justificar las categorias seleccionadas, los indicadores de categoria y los
modelos de caracterizacion.

Tal como se ha descrito en el apartado “4.1.3. Asignacion de cargas ambientales, tipo de impacto a
evaluar y metodologia de evaluacion e interpretacion”, existen diversas metodologias para el
desarrollo de un ACV y en concreto para la evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV). A modo

de ejemplo, se enumeran a continuacion las categorias de impacto definidas por la metodologia
CML.

En general, la metodologia CML distingue tres bloques de categorias de impacto, dependiendo de la

relevancia ambiental en relacion con el ACV y la disponibilidad de métodos de caracterizacion
adecuados:
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Grupo A. Categorias de impacto basicas:

o Agotamiento de recursos abioticos

o Impactos del uso del suelo. Competencia por el suelo.

o Cambio climatico

o Agotamiento del ozono estratosférico

o Toxicidad en humanos

o Ecotoxicidad:

= Ecotoxicidad acuatica en aguas dulces.

= Ecotoxicidad en agua marina

= Ecotoxicidad terrestre

o Formacion de fotooxidantes

o Acidificacion

o Eutrofizacion

Grupo B. Categorias de impacto especificas

o Impactos del uso del suelo:

» Perdida de la funcion de soporte de vida

= Pérdida de biodiversidad

o Ecotoxicidad:

» Ecotoxicidad en sedimentos de aguas dulces

= Ecotoxicidad en sedimentos marinos
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o Impacto de la radiacion ionizante

o Olor

o Ruido

o Calor residual (aumento de la temperatura del agua)

o Accidentes

e (. Otras categorias de impacto.

o Agotamiento de recursos bioticos

o Desecacion

o Malos olores en agua

Los resultados del ICV distintos de los datos de flujos de materia y energia incluidos en un ACV (por
ejemplo, el uso del suelo) deben identificarse y debe determinarse su relacion con los indicadores

de categoria correspondientes.

Tomando como ejemplo la categoria de impacto de “uso del suelo”, podria considerarse:

Competencia por el suelo: medida en superficie ocupada (m?*/afo).

e Pérdida de biodiversidad: para medirla, la metodologia CML propone basarse en datos
estadisticos sobre densidad de especies, o0 mas concretamente sobre densidad de especies

vegetales.

e Pérdida de la funcion de soporte vital: para medirla, la metodologia CML propone basarse en

datos relativos a la produccion primaria neta.
e Desecacion: la metodologia CML no se establece propuesta para medirla.

Para la mayoria de los estudios de ACV se seleccionaran categorias de impacto, indicadores de
categoria y modelos de caracterizacion existentes. En algln caso sin embargo, puede considerarse
necesario definir categorias nuevas, en cuyo caso es necesario justificarlo, asi como documentar su

metodologia de calculo.
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Para cada categoria de impacto los componentes necesarios para un EICV incluyen:

32

e La identificacion de los puntos finales de categoria, definiendo como puntos finales, los

atributos o aspectos del entorno natural, la salud humana o los recursos, que identifican un

asunto ambiental de interés.

e La definicion del indicador de categoria para cada punto final de categoria dado. Se

denomina indicador de categoria la representacion cuantificable de una categoria de

impacto.

e La identificacion de los resultados de ICV adecuados que se pueden asignar a la categoria de

impacto, teniendo en cuenta el indicador de categoria elegido y los puntos de categoria

final identificados.

e La identificacion del modelo de caracterizacion y los factores de caracterizacion.

El indicador de categoria puede elegirse en cualquier punto a lo largo del mecanismo ambiental

entre los resultados del ICV y los puntos finales de categoria.

La importancia ambiental comprende una evaluacion cualitativa del grado de vinculacion entre el

resultado del indicador de categoria y los puntos finales de categoria; por ejemplo vinculacion alta,

moderada o baja.

La siguiente tabla recoge algunos ejemplos de categorias de impacto, para las que se especifican los

puntos finales y el indicador de categoria.

Tabla 2. Ejemplos de categorias de impacto, identificando puntos finales e

indicadores de categoria.

CATEGORIA PUNTOS FINALES INDICADOR
Cambio climatico CO,; N,O; CH,4 t CO; eq
Acidificacion NO,; NOx; SO, t SO, eq

Toxicidad en aire

PM;o; NOx; NO,; SO,; Hg; Cd; Pb; As; Cr; Cu;

Ni; Se; Zn; Dioxinas y furanos; HCB

t 1,4 diclorobenceno eq
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CATEGORIA PUNTOS FINALES INDICADOR

Toxicidad por smog
.. CO, CH4; SOZ t C2H4
fotoquimico

Fuente: Elaboracion propia.

Se deben tener en cuenta ademas las siguientes recomendaciones:

e Las categorias de impacto, los indicadores de categoria y los modelos de caracterizacion

deberian estar aceptados internacionalmente.

e Las categorias de impacto deberian representar la suma de los impactos de las entradas y
salidas del sistema de producto para las categorias finales, a través de los indicadores de

categoria.
e Se deberian minimizar los juicios de valor y las suposiciones.

e Se deberia evitar la doble contabilizacion a menos que lo requiera la definicion del objetivo
y el alcance (ej. evaluacion de toxicidad y carcinogenicidad del plomo; contribucion del SO,

a las categorias de acidificacion y smog fotoquimico).

La importancia ambiental del indicador de categoria o del modelo de caracterizacion, deberian

estar claramente definidos, considerando:
e Areay escala del impacto.
e Duracion del impacto, tiempo de residencia, persistencia, oportunidad, etc.

e La reversibilidad del mecanismo ambiental.
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4.3.2. Clasificacion

La fase de clasificacion consiste en el agrupamiento de las cargas ambientales debidas al consumo
de recursos y a la generacion de emisiones y residuos, en funcion de los potenciales efectos
ambientales que produce cada una de ellas.

Determinados resultados del ICV se asignan Unicamente a una categoria de impacto, mientras que
otros, contribuyen a mas de una categoria. Por ejemplo, el SO, contribuye tanto a la categoria de

acidificacion como al smog fotoquimico.

4.3.3. Caracterizacion

La caracterizacion es el calculo de la contribucion potencial de cada compuesto detectado en el

analisis de inventario a un efecto ambiental.

Por ejemplo, cuando se considera el efecto de la acidificacion, habria que considerar las cargas
ambientales debidas a las emisiones que contribuyen al mismo, esto es, entre otras, las emisiones
de NO,, NOx y SO,. Debido a que para valorar el efecto global de la acidificacion es necesario tener
todas las emisiones en unidades idénticas, se toma una como referencia y se expresa el resto en
funcion de ella. En el caso de la acidificacion, se toma como referencia el SO,, y se expresa el resto

como equivalentes de SO,.

Asi, para medir la contribucion en acidificacion, se recurre al factor de caracterizacion denominado
potencial de acidificacion (AP), que se define como la capacidad de una unidad de masa

contaminante de emitir H+ para absorber radiacion infrarroja en relacion con la capacidad del SO,.

La contribucion parcial de cada sustancia a este efecto se calcula como el producto de su potencial

de acidificacion por la masa de esa sustancia que es emitida al aire.
Contribucion total a acidificacion = X(APi - mi)
donde:
APi : Potencial de acidificacion de la sustancia i
mi : Masa de sustancia i emitida al aire

Las unidades vienen expresadas en Kg de SO, equivalentes.

EOI Escuela de Organizacion Industrial http://www.eoi.es




35

3 ) )

o ovatvtAll MASTER EN INGENIERIA Y GESTION MEDIOAMBIENTAL

ganizacion Sps s . X
gall industrial Analisis de Ciclo de Vida

Tabla 3. Ejemplos de categorias de impacto, identificando puntos finales e
indicadores de categoria.

SUSTANCIA AP (tS02eq)
NO, 0,5
NOx 0,5
S0, 1,2

Fuente: CML 2016. Factores establecidos por Huijbregts, 1999; average Europe total, A&B.

4.3.4. Elementos opcionales de la EICV

4.3.4.1. Normalizacion

Es el calculo de la magnitud de los resultados del indicador de categoria con respecto a cierta
informacion de referencia. Su proposito es entender mejor la magnitud relativa para cada resultado

del indicador del sistema del producto estudiado. Es util para:

e Verificar si existen incoherencias.

e Informar sobre la importancia relativa de los resultados del indicador.

Transforma el resultado de un indicador dividiéndolo por un valor de referencia seleccionado, por

ejemplo:

e En el caso de los impactos “acidificacion” o “toxicidad en aire”, para la definicion del factor
de normalizacion, se puede inventariar las emisiones de todos los compuestos que
contribuyen a cada categoria, tanto en el pais en el que se desarrolla la etapa del ciclo de
vida, como en los paises del entorno, procediendo a continuaciéon a caracterizarlas para

obtener la contribucioén regional a cada impacto.

e Para la categoria “consumo de recursos abidticos”, se puede considerar un impacto de
caracter global, y el factor de caracterizacion se definiria como las reservas mundiales

probadas de dicho recurso.
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La seleccion del sistema de referencia debe ser coherente en la escala espacial y temporal.

La normalizacion de los resultados de cada categoria de impacto puede modificar las conclusiones
del ACV.

4.3.4.2.  Agrupacion

La agrupacion es la asignacion de las categorias de impacto en uno o mas conjuntos segun lo

definido en el objetivo y alcance. Para agrupar, hay dos procedimientos posibles:

e Organizar las categorias de impacto en una base nominal (por ejemplo mediante

caracteristicas como entradas y salidas o escalas espaciales globales, regionales y locales).

e Clasificar las categorias de impacto segln una jerarquia (por ejemplo prioridad alta, media

o baja).

La clasificacion se basa en juicios de valor. Diferentes personas, organizaciones y sociedades pueden

tener distintas preferencias.
4.3.4.3.  Ponderacion

La ponderacion es el proceso de conversion de los resultados de indicadores de diferentes
categorias de impacto, mediante factores numéricos basados en juicios de valor. Puede incluir la

suma de indicadores de resultados ponderados.
Es un elemento opcional con dos posibles procedimientos:
e Convertir los resultados del indicador con los factores de ponderacion seleccionados, o

e Sumar los resultados de indicador convertidos o normalizados, a través de las categorias de

impacto.

Los pasos de la ponderacidn se basan en juicios de valor y no tienen una base cientifica. Diferentes

personas, organizaciones y sociedades pueden tener distintas preferencias.
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4.3.4.4. Analisis adicional de la calidad de los datos de la EICV

Se realiza para comprender mejor la importancia, incertidumbre y sensibilidad de los resultados de
la EICV:

e Ayuda a distinguir si existen diferencias significativas.
e Permite identificar resultados del ICV despreciables.
Técnicas especificas utilizadas:

e Analisis de gravedad (por ej. analisis de Pareto) es un procedimiento estadistico que

identifica aquellos datos que contribuyen mayoritariamente al resultado del indicador.

e Andlisis de incertidumbre: es un procedimiento para determinar la manera en que las
incertidumbres en los datos y las suposiciones evolucionan en los calculos, y de qué modo

afectan a la confiabilidad de los resultados de la EICV.

e Andlisis de sensibilidad: es un procedimiento para determinar la manera en la que los

cambios de datos de la EICV puede llevar a una actualizacion de la fase de ICV.
4.4, Interpretacion del ACV

La Interpretacion es la combinacion de los resultados del analisis de inventario (ICV) y de la
evaluacion de impacto (EICV), en la cual se proporcionan resultados coherentes con el objetivo y el
alcance definidos. A veces, puede implicar un proceso iterativo de revision y actualizacion del
alcance, asi como de la naturaleza y la calidad de los datos recopilados para que sean coherentes

con el objetivo y el alcance.

El analisis puede incluir medidas cualitativas y cuantitativas de mejoras, como cambios en el
producto, en el proceso, en el disefo, sustitucion de materias primas, gestion de residuos, etc. De
igual forma, puede ir asociada con las herramientas de prevencién de la contaminacion industrial,

tales como minimizacion de residuos, o rediseio de productos.
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La fase de interpretacion de un ACV comprende los siguientes elementos:
e Identificacion de aspectos significativos.
e Evaluacion: verificacion de los analisis de integridad, sensibilidad y coherencia.
e Conclusiones, limitaciones y recomendaciones.

La interpretacion debe considerar también:

e La adecuacion de las definiciones, de las funciones del sistema, la unidad funcional y los
limites del sistema.

e Las limitaciones identificadas por la evaluacion de calidad de los datos y el analisis de
sensibilidad.

Grafico 4. Relacioén entre los elementos en la fase de interpretacion y con otras

"-'_'_'_'"'_ kb b3 & | '_'-\
( INTERPRETACION ‘
DEFINICION DEL lE !
OBIETIVO Y ALCANCE —| I: l i
H -
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k l |
EVALUACION DEL . 4
IMPMI:;?,E)E\L CIELo I: CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y ! o .
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publicas
T  ——
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Fuente: UNE-EN 1SO 14044:2006. Marco de referencia del analisis de ciclo de vida.
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4.4.1. Identificacion de aspectos significativos

El objetivo es identificar las implicaciones de los métodos utilizados, suposiciones hechas, etc., en
las fases previas, tales como reglas de asignacion, decisiones sobre los cortes, seleccion de
categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos.

Algunos ejemplos de aspectos significativos son:

o Datos de inventario tales como energia, emisiones, vertidos o residuos,

e Categorias de impacto tales como uso de recursos o cambio climatico,

e Contribuciones significativas de las etapas de ciclo de vida a los resultados de ICV o EICV

tales como procesos unitarios individuales o grupos de procesos como transporte y

produccion de energia.

Para la determinacion de los aspectos representativos se pueden emplear los siguientes métodos:

e Andlisis de contribucion, mediante el cual se examina la contribucion de las etapas del

ciclo de vida al resultado total, expresando la contribucién mediante un porcentaje total.

Los resultados se pueden clasificar y priorizar como:

A Contribucion > 50% Influencia significativa

B 25% < contribucion < 50% Influencia relevante

C 10% < contribucion < 25% Influencia bastante importante
D 2,5% < contribucion < 10% Influencia menor

E Contribucion > 2,5% Influencia despreciable

e Andlisis de la influencia, en el cual se examina la posibilidad de influir en los aspectos

ambientales. El grado de influencia se expresa mediante las siguientes letras:

A: control significativo, grandes mejoras posibles.
B: control escaso, algunas mejoras posibles.
C: sin control.

El grado de control se puede interpretar como la capacidad que tiene la compahia de
modificar los procesos actuales, para disminuir la contribucion.
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e Evaluacién de las anomalias, mediante la cual se observan con base a experiencias previas,
desviaciones inesperadas o inusuales de resultados esperados o normales. Esto permite una
verificacion de los datos y sirve de guia para la evaluacion de la mejora. Las anomalias y

resultados inesperados se marcan mediante los siguientes simbolos:

. Resultado inesperado, es decir, contribucion demasiado alta o demasiado baja.
O Anomalia (puede representar errores en los calculos o en la transferencia de datos).

# Sin comentarios.

4.4.2. Evaluacion: verificacion de los analisis de integridad, sensibilidad y

coherencia.

Los objetivos de la evaluacion son generar y fortalecer la confianza y la fiabilidad en los resultados
del estudio, incluyendo los aspectos significativos identificados en el primer elemento de la

interpretacion.

Se puede determinar la confianza en los resultados del ACV, en cuanto a fiabilidad y estabilidad,

utilizando los siguientes métodos:

e Verificacion del analisis de integridad, mediante el cual se constata si la informacion de
las fases del analisis del ciclo de vida es suficientemente completa para llegar a

conclusiones, de acuerdo con la definicion del objetivo y el alcance.

e Verificacién del analisis de coherencia (entre diferentes opciones), mediante el cual se
verifica que las suposiciones, los métodos y los datos se aplican de forma coherente en todo
el estudio y estan de acuerdo con la definicion del objetivo y el alcance. Las incoherencias

son por ejemplo:
o Diferencias en las fuentes de datos (datos directos / bibliografia).
o Diferencias en la exactitud de los datos.
o Diferencias en la cobertura tecnoldgica.
o Diferencias en la antigiedad de los datos.

o Diferencias en la cobertura geografica.
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e Verificacion del analisis de sensibilidad, mediante el cual se trata de determinar la
influencia de las variaciones en las suposiciones, métodos y datos en los resultados. Para
ello, se realiza una comparacion de los resultados obtenidos utilizando ciertas suposiciones,
métodos o datos, con los resultados obtenidos utilizando suposiciones, métodos o datos
alternativos. A modo de ejemplo, se puede considerar que existen variaciones significativas

cuando las diferencias en los calculos son superiores al 10%.

4.4.3. Conclusiones, limitaciones y recomendaciones

El objetivo de esta parte del ciclo de vida es llegar a conclusiones, identificar limitaciones y realizar

recomendaciones para el pUblico previsto por el ACV.

5. Revision critica

El concepto de revision critica ha sido incorporado como requerimiento en la norma UNE-EN ISO

14040 enfocada, sobre todo, a ACV donde se llevan a cabo aseveraciones comparativas.
La mision del proceso de revision critica es asegurar que:
e Los métodos utilizados en el ACV son coherentes con I1SO 14040

Los métodos usados en el ACV son técnica y cientificamente validos

Los datos utilizados son apropiados y razonables con el objetivo del estudio

Las interpretaciones reflejan las limitaciones identificadas y el objetivo del estudio

El informe del estudio es transparente y coherente

En los objetivos del estudio debe definirse si la revision critica va a ser llevada a cabo, asi como el
motivo de su realizacion, aspectos que cubrira y con qué detalle y personas involucradas en el

proceso.
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Hay que distinguir tres tipos de revision critica:

Revision por expertos internos. La revision critica la lleva a cabo un experto interno
independiente del estudio del ACV, familiarizado con los requisitos de la norma ISO 14040 y
con experiencia cientifica y técnica. El informe de revision puede ser preparado por la
persona que realiza el ACV y revisada por el experto interno o puede ser preparado en su

totalidad por el experto interno. El informe debe incluirse en el informe del estudio de ACV.

Revision por experto externo. Es llevada a cabo por un experto externo independiente del
estudio de ACV. El experto debe estar familiarizado con la norma ISO 14040 y tener
experiencia cientifica y técnica. El informe de revision puede ser preparado por la persona
que realiza el ACV y revisada por el experto externo o puede ser preparado en su totalidad
por el experto externo. El informe de revision, los comentarios y cualquier respuesta hecha
a las recomendaciones hechas por el revisor deben incluirse en el informe del estudio de
ACV.

Revision por partes interesadas. En este caso, el cliente que encarga el estudio selecciona
un experto externo independiente para presidir el grupo revisor. De acuerdo al objetivo,
alcance y presupuesto disponible para la revision, el experto externo selecciona a otros
revisores independientes cualificados. El informe de revision, el informe del grupo revisor,
los comentarios de los expertos y cualquier respuesta a las recomendaciones hechas por el

revisor o por el grupo deben incluirse en el estudio de ACV.
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