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Analisis de ciclo de vida

Glosario

CICLO DE VIDA

Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema de producto
(o servicio), desde la adquisicién de materia prima o su generacion
a partir de recursos naturales hasta la disposicion final.

ASPECTO AMBIENTAL

Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactua o puede interactuar con el medio
ambiente. Un aspecto ambiental puede causar uno o varios
impactos ambientales.

IMPACTO AMBIENTAL

Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como
resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una
organizacion.

ANALISIS CUALITATIVO
Proporciona informacion basada en criterios subjetivos y no
cuantificables.

ANALISIS CUANTITATIVO

Proporciona informacién basada en criterios objetivos y
cuantificables detallados, obtenidos como resultado de un proceso
de célculo.

ANALISIS DE CICLO DE VIDA [ ACV | LCA
Metodologia que cuantifica los impactos ambientales asociados a
los productos/servicios, detectando areas de mejora a través del
estudio del ciclo de vida del producto/servicio.

ANALISIS DE COSTES DEL CICLO DE VIDA / LCC
Método para la evaluacién de todos los costes econémicos
asignables a un producto/servicio desde que se inicia la concepcion
de la idea hasta el final de su vida util, por o para cualquier agente
asociado a las fases de la vida del producto/servicio.

ANALISIS DE CICLO DE VIDA SOCIAL / SLCA
Método de evaluacion de los impactos negativos y positivos de
los productos u organizaciones en relacion a los aspectos socio-
econdmicos y sociales a lo largo de su ciclo de vida.

ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD

EN EL CICLO DE VIDA / LCSA

Método para la evaluacion de todos los impactos ambientales,
sociales y econdmicos negativos y beneficiosos a lo largo del ciclo
de vida de un producto de forma simultanea.

UNIDAD FUNCIONAL

Desempefio cuantificado de un sistema de producto para su
utilizacién como unidad de referencia. El propdsito de la unidad
funcional es proporcionar una referencia a partir de la cual se
normalizan (en un sentido matematico) los datos de entrada y
salida.

HUELLA DE CARBONO

Suma de las emisiones y remociones de gases de efecto
invernadero de una organizacion o de un sistema de producto a lo
largo de su ciclo de vida, expresadas como Kg de CO, equivalente.

HUELLA DE AGUA

Recopilacién y evaluacién de las entradas, las salidas y los
impactos ambientales potenciales relacionados con el agua
utilizada o afectada, por un producto, un proceso, o una
organizacion.

HUELLA ECOLOGICA

Medida del impacto de las actividades humanas sobre la
naturaleza, representada por la superficie necesaria para producir
los recursos y absorber los impactos de una determinada actividad.

HUELLA AMBIENTAL

La huella ambiental es una medida multicriterio del
comportamiento ambiental de una organizacion, un producto o un
servicio, utilizando la perspectiva del ciclo de vida completo.

ECODISENO

Técnica que considera los aspectos ambientales en todas las
etapas del proceso de disefio y desarrollo de productos y servicios,
buscando conseguir productos con el impacto ambiental minimo
posible a lo largo de todo su ciclo de vida.

DECLARACION AMBIENTAL

DE PRODUCTO / DAP / EPD

Manifestacion que indica los aspectos ambientales de un producto
0 servicio, proporcionando datos ambientales cuantificados
utilizando pardmetros predeterminados y, cuando corresponda,
informacién ambiental adicional.

NORMA ISO 14001
Norma internacional de aplicacién voluntaria que regula la
implantacion de sistemas de gestion ambiental a nivel empresarial.

NORMA ISO 14006

Norma internacional de aplicacién voluntaria que regula la
implantacion de sistemas de gestién ambiental orientados a la
incorporacion del ecodisefio a nivel empresarial.

REGLAMENTO EMAS

El Reglamento Comunitario de Ecogestién y Ecoauditoria (EMAS) o
Eco-Management and Audit Scheme, es un sistema orientado a la
gestion del comportamiento ambiental en una empresa.

ECONOMIA CIRCULAR

Modelo econdmico en el cual el valor de los productos, los
materiales y los recursos se mantenga en la economia durante
el mayor tiempo posible, y en la que se reduzca al minimo la
generacion de residuos.

REACONDICIONAMIENTO

Proceso de devolver un producto a su estado original mediante
la reparacion de componentes estropeados vy la sustitucion o
reparacion preventiva de componentes que vayan a quedar
obsoletos.

REMANUFACTURA

Proceso de devolver un producto a un estado de calidad
equivalente o superior al del producto original. Incluye una fase de
actualizacion para mejorar las prestaciones del producto respecto
al original.

DURABILIDAD
Vida operativa o técnica de un producto bajo unas condiciones
Optimas de funcionamiento.

SERVITIZACION

La servitizacién es una estrategia de negocio basada en la
complementacion e incluso sustitucion de los productos por
servicios equivalentes.
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1 Introduccion

La guia que se presenta a continuacion, forma parte de una serie de documentos independientes pensados para
explicar de una forma sencilla las caracteristicas, el funcionamiento y la aplicabilidad de los principales métodos
de analisis ambiental de productos y servicios.

Actualmente, existen diferentes métodos para analizar el perfil ambiental de un producto/servicio y establecer
prioridades ambientales. Todos ellos se basan en la perspectiva del ciclo de vida (concepto ya incluido en la ultima
version de la norma 1SO 14001:2015), lo que significa que el diagndstico se realiza considerando los aspectos
ambientales que ocurren a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida del producto/servicio. Cada elemento de la
cadena que forma el ciclo de vida de un producto/servicio desde la obtencion de materias primas hasta su disposi-
cion final, representa un determinado impacto ambiental. El conocimiento detallado de estos impactos, representa
un importante valor afiadido en el proceso de toma de decisiones de mejora sobre un producto/servicio.

~
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Figura 1 - Perspectiva de ciclo de vida (Guia de ACV y huella de carbono. lhobe.2009).

Residuos y emisiones.

stel |

Existen dos formas principales de poder evaluar el impacto ambiental de un producto/servicio. Cualitativamente,
si proporciona informacién basada en criterios subjetivos y no cuantificables, o cuantitativamente, si proporciona
informacion basada en criterios objetivos y cuantificables detallados, obtenidos como resultado de un proceso de
calculo.
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Estos conceptos, tendran relacion directa sobre otros dos aspectos clave de un andlisis ambiental, como son el
grado de dificultad de ponerlo en practica y la calidad de los resultados obtenidos con el proceso de analisis.

La siguiente tabla, recoge estas caracteristicas para los métodos de analisis ambiental que han sido identificados
como los de mayor aplicabilidad durante el proceso de elaboracion de estas guias, como son las matrices de ana-
lisis ambiental, los indicadores ambientales y el analisis de ciclo de vida.

. Tipo de analisis Grado de Calidad de
Metodo

Cualitativo Cuantitativo dificultad resultados

Matrices de analisis @ baio baio
ambiental ) )
Indicadores ambientales @ medio medio
Andlisis de ciclo de vida @ alto alto

Tabla 1 - Caracteristicas de las metodologias de analisis ambiental.

La presente guia explicativa se centra en las matrices de analisis ambiental. Adicionalmente, se han preparado
otras guias independientes para los demas métodos.

Estas guias sobre analisis ambiental, encajan dentro del contexto de los manuales de ecodisefio desarrollados
por la Sociedad Publica de Gestién Ambiental del Gobierno Vasco, Ihobe, buscando tener un caracter practico que
facilite la aplicacion del ecodisefio y la economia circular en el tejido empresarial vasco.

Asimismo, estas guias cobran una especial relevancia en el marco de implantacién de diferentes sistemas de ges-
tién ambiental como ISO 14001, EMAS e ISO 14006, dada la creciente importancia que esta cobrando el concepto
de la consideracién del ciclo de vida del producto/servicio en los mismos.

Las guias estan pensadas teniendo a las empresas como principal publico objetivo, ya que su contribucién para
conseguir que la sociedad avance hacia el nuevo paradigma de economia circular es imprescindible.

La estructura del presente documento estd compuesta por dos secciones diferenciadas. La primera, recoge una
descripcién de la metodologia, incluyendo su origen y caracteristicas, asi como las principales pistas sobre su fun-
cionamiento y las recomendaciones basicas de uso.

En la seccidn final, se presentan una serie de ejemplos practicos de aplicacion del método, estando adaptados cada
uno de ellos a un tipo concreto de empresa.

Empresa que comercializa un producto de consumo (Business to consumer-B2C).
Empresa que comercializa un producto intermedio (Business to Business -B2B).
Empresa que comercializa servicios.

> W N

Empresa que comercializa servicios que incluyen ademas productos.

Los mismos ejemplos practicos presentados en esta guia, han sido resueltos en las demds guias que pertenecen a
esta familia de documentos sobre analisis ambiental de productos y servicios. De este modo, una misma empresa
puede consultar si para su caso concreto es mas conveniente la utilizacién de un método u otro.
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2 Descripcion del analisis
deciclodevida

2.1 :Qué es el analisis de ciclo de vida?

El andlisis de ciclo de vida es un método cuantitativo, que estudia los aspectos ambientales e impactos potenciales
asociados al ciclo de vida completo de un producto, proceso o servicio:

- Compilando un inventario de las entradas y salidas en las etapas del ciclo de vida.
- Evaluando los impactos asociados a esas entradas y salidas.
- Interpretando los resultados obtenidos en relacion con los objetivos del estudio.

Segun afirmo la Comisién Europea en su comunicacion COM (2003) 302!, los analisis del ciclo de vida constituyen
el mejor marco para evaluar los posibles impactos ambientales de los productos.

Esta herramienta permite conocer de forma detallada y objetiva la importancia de todos los aspectos ambientales
relacionados con un producto/servicio, desde el prisma de diferentes problematicas medioambientales, pero re-
quiere de la dedicacion de mas recursos para su realizacién que otros métodos de analisis ambiental mas sencillas.

El procedimiento para realizar un andlisis de ciclo de vida, se encuentra recogido en las siguientes normas inter-
nacionales:

- 1S0O 14040:2006 - Gestion ambiental — Analisis de Ciclo de Vida — Principios y marco de referencia.
+ IS0 14044:2006 - Gestion ambiental — Analisis de Ciclo de Vida — Requisitos v directrices.

Cuando por el objetivo perseguido con el analisis, no se requiere una elevada precision ni detalle en los resultados,
una opcidn es realizar un analisis de ciclo de vida simplificado. En un analisis simplificado, se siguen los mismos
pasos que en un analisis de ciclo de vida exhaustivo, pero dado el alcance simplificado del estudio, el autor puede
permitirse omitir uno o varios de estos conceptos:

- Algunos de los elementos del inventario de ciclo de vida.
- Algunas de las etapas del ciclo de vida.

- Reducir la cantidad de categorias de impacto ambiental consideradas.

Esto permite simplificar y agilizar el proceso a costa de una pérdida en la precision de los resultados. Para realizar
este tipo de omisiones, se recomienda tener previamente un conocimiento general de la problematica ambiental
que puede tener el producto/servicio a lo largo del ciclo de vida completo, evitando asi la posible omision de ele-
mentos criticos del ciclo de vida del producto / servicio.

1 Comunicacién de la Comisidn al Consejo y al Parlamento Europeo - Politica de Producto Integrada — Desarrollo del pensamiento sobre el ciclo de vida
medioambiental.
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Ademas, para poder realizar un analisis de ciclo de vida simplificado, esta pérdida de precision en los resultados
debera de ser coherente con los objetivos y alcance establecidos inicialmente. En caso contrario, no es recomen-
dable excluir ningun concepto en el estudio, para evitar una posible omisiéon de impactos con relevancia ambiental.

3k Mas informacion sobre analisis de ciclo de vida
Guia de analisis de ciclo de vida y huella de carbono. lhobe. 2009 -‘,:@

2.2 ;Como se aplica el analisis de ciclo de vida?

La aplicacion del analisis de ciclo de vida es un proceso relativamente complejo. De acuerdo a las normas de refe-
rencia ya mencionadas en el apartado anterior, el proceso de elaboracidn consta de 4 pasos consecutivos:

DEFINICION
DE OBJETIVOS
YALCANCE

ANALISIS -
DE INVENTARIO EVALUACION

INTERPRETACION

Figura 2 - Pasos del analisis de ciclo de vida.

PASO 1 - Definicion de objetivos y alcance

Se identifican en este paso los objetivos que se persiguen con el andlisis, incluyendo las razones del estudio, el
publico objetivo y su aplicacién prevista. Se establecera también el alcance del estudio, incluyendo una descripcion
del sistema analizado y sus limites, asi como la unidad funcional utilizada como referencia, las principales hipdte-
sis utilizadas v los requisitos de calidad de los datos, entre otros conceptos.

En un analisis de ciclo de vida simplificado, se pueden excluir del alcance algunas etapas del ciclo de vida del
producto o algunos elementos del inventario de ciclo de vida del mismo, ya sea porque se conoce de antemano su
baja relevancia ambiental o porque no se desea conocer la repercusion de esa parte del producto/servicio.

PASO 2 - Analisis de inventario de ciclo de vida

Una vez acotados los limites del sistema, se procedera a recopilar toda la informacion relevante sobre las entradas
y salidas del ciclo de vida del producto. De forma general, se recopilara informacién sobre:

- Entradas de energia y de materias primas.
« Productos, co-productos y residuos generados.
- Emisiones al aire, vertidos al agua y filtraciones al suelo.

« Otros aspectos ambientales.

Para conseguir esta informacion, sera necesario recurrir a diferentes fuentes como registros de datos de la propia
empresa, indicadores ambientales monitorizados por los sistemas de gestidn, fichas técnicas, manuales, facturas,
etc. Es posible que parte de la informacién necesaria no esté disponible de forma directa en la empresa y haya que
recurrir a solicitudes de informacion que deberan de ser enviadas a los proveedores.

8
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DESCRIPCION
DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Una vez recopilada la informacidn, los datos se ordenaran segun la etapa del ciclo de vida a la que correspondan
y se relacionaran con la unidad funcional del estudio. La recopilacién de los datos necesarios, suele ser un proceso
laborioso. Se requiere conocer bien la cadena de suministro del producto analizado para poder realizar un inventa-
rio minucioso. En un analisis de ciclo de vida simplificado, el nivel de detalle perseguido en la etapa de recopilacion
de inventario debera de estar en linea con el nivel mas simplificado de los resultados que se pretende obtener.

PASO 3 - Evaluacion de impacto de ciclo de vida

Una vez recopilada toda la informacién del inventario del producto/servicio, se procedera a crear un modelo del
ciclo de vida en una herramienta software de ACV. Este modelo, representara el ciclo de vida completo del producto
desde el punto de vista de su repercusion medioambiental.

Cuando creamos un modelo de este tipo, necesitamos asociar a cada elemento del ciclo de vida del producto/
servicio (material, proceso, transporte, gestion de residuo...) los impactos ambientales que representa. Para ello,
sera necesario apoyar el estudio en bases de datos de inventarios de ciclo de vida, en las cuales esta contenida
esta informacion.

Es importante que la calidad de los datos de base utilizados para el analisis sea coherente con el objetivo perse-
guido, tanto desde una perspectiva tecnoldgica (la representatividad de la tecnologia empleada y los indicadores
ambientales seleccionados), como temporal (el estado de actualizacién de los datos empleados respecto al mo-
mento de realizacién del estudio) y geografica (que los datos empleados sean representativos de la/s localizacion/
es en las que se desarrollan los procesos). Se recomienda que la calidad de los datos sea lo mas uniforme posible.
Por este motivo no se recomienda mezclar indicadores provenientes de bases de datos de inventarios distintas.

4 ICV )
BBDD INTEGRADA
- Recogida de BBDD FORMATO
BBDD - ICV , P —
da_tos d.e producto Relacionar cada dato METODOLOGIAS BBDD
+ Estimaciones recogido con los datos ;
disponibles en la BBDD
Entradas / Salidas
f V Factores \
Ponderacién /
CLASIFICACION iy Elcv
a D
v V Factores e .
Cara CARACTERIZACION PONDERACION
Aluminio: 5 kg e ——
Proceso Laminacion: 5 kg 2 B Cambio climatico (kg CO, eq) 150 14.040
Pintura: 2 L
unica
Madera: 1 m®

Tornilleria acero: 0,5 kg Capa Ozono (kg. Eq. CFC-11)

Consumo W, NORMALIZACION | PONDERACION
electricidad: 15 kw ~' 4 optativo segtin optativo seguin
o L ’/‘ | 1SO 14.040 1SO 14.040
Reciclaje aluminio: 5 kg / Capa Ozono (kg. Eq. CFC-11) SA o »
Reciclaje acero: 0,5 kg Adimensional ”Tjtrl:ii;'on

4

Vertedero madera: 1 m?

(_INTERPRETACION DE RESULTADOS )

Figura 3 - Esquema resumen de las diferentes etapas de un analisis de ciclo de vida (Guia de ACV y huella de carbono. Ihobe.2009).

3 Se puede consultar Informacién detallacda sobre el proceso de la evaluacién de impacto de ciclo de vida en
Guia de anadlisis de ciclo de vida y huella de carbono. lhobe. 2009 —j:é?
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Analisis de ciclo de vida

Las normas 1SO 14040 y 14044 de analisis de ciclo de vida, identifican diferentes etapas a la hora de hacer una
evaluacién del impacto del ciclo de vida, que se detallan a continuacion.

Clasificacion

El primer paso en la etapa de evaluacion, es la seleccién de categorias de impacto ambiental a tener en cuenta
en el estudio. Estas categorias representan las problematicas ambientales de interés a las cuales se asignaran los
resultados de la evaluacion. Es decir, los impactos ambientales de los cuales se desean obtener resultados. Existen
multitud de categorias de impacto ambiental, y la seleccidn de unas u otras en el ACV que se esté llevando a cabo
dependera del objetivo del estudio.

Dependiendo de la herramienta utilizada, se tendra la capacidad de conocer los resultados hacia una o varias
categorias de impacto ambiental, permitiendo evaluar la importancia de los impactos ambientales potenciales
causados por las entradas vy salidas relacionadas con el modelo del producto/servicio.

. . Unidad de
Categoria de impacto ambiental .
referencia
Cambio climatico Considera el impacto potencial de las emisiones de diferentes gases de efecto
. ) ) ~ kg CO, eq
invernadero sobre el calentamiento global en un horizonte temporal de 100 afios. z
Agotamiento de la capa Calcula el efecto destructivo de las emisiones de ciertos contaminantes sobre la capa
d " : ) = kg CFC-11 eq
de ozono e ozono estratosférica, considerando un horizonte temporal de 100 afios.
Formacion de ozono Expresa la contribucién potencial a la formacién fotoquimica de ozono en la zona de
fotoquimico a troposfera, causando afecciones hacia la salud.
Acidificacion Describe el potencial de cambio en la acidez del terreno y de las masas de agua
) . : ; . ) molc H+ eq
dulce, que se deriva de la deposicidn de ciertos contaminantes emitidos al aire.
Eutrofizacién de agua Expresa el grado en el que los diferentes nutrientes emitidos a nivel europeo alcanzan K
dulce masas de agua dulce y su capacidad para causar efectos de eutrofizacion. 6 7
Eutrofizacion marina Expresa el grado en el que los diferentes nutrientes emitidos a nivel europeo alcanzan kaN e
los océanos y su capacidad para causar efectos de eutrofizacién. gNeq
Eutrofizacién terrestre Mide el efecto negativo de un exceso de nutrientes sobre los ecosistemas, capaz de molc. N e
dafar la flora y la fauna de la zona. -Neq
Ecotoxicidad de agua Medida de la toxicidad ambiental sobre masas de agua dulce debido a diferentes
i CTUe
dulce emisiones.
Particulas en suspension Estima los efectos potenciales sobre la salud humana que se derivan de las kaPM. e
emisiones de particulas finas de polvo. 9,5 €q
Toxicidad humana Expresa el incremento estimado en la morbilidad sobre la poblacién debida a CTUR
diferentes clases de emisiones sobre la naturaleza.
Radiacion ionizante hacia  Estima los efectos de las emisiones radiactivas ionizantes sobre la salud humana.
kBq U, eq
la salud humana
Uso de suelo Hace referencia al déficit en la cantidad y calidad de suelo ocupado o transformado, g
. ) . - kg C déficit
basandose en cambios sobre la materia organica.
Agotamiento de recursos  Considera la destruccién de recursos minerales y fésiles, considerando la ka Sb
minerales fésiles disponibilidad concreta del recurso. gSbeq
Agotamiento de recursos  Analisis del uso de agua relacionado con la escasez local en diferentes paises. 5
. m? agua eq
hidricos
Consumo de recursos Evaltia el consumo de recursos energéticos de origen renovable a lo largo del ciclo de
energéticos renovables vida del sistema analizado. MJ
Consumo de recursos Evaltia el consumo de recursos energéticos de origen no renovable a lo largo del ciclo
energéticos no renovables de vida del sistema analizado. MJ
Recipe Contempla el efecto de diferentes emisiones y extracciones de recursos sobre una
serie categorias de impacto ambiental, agregandolas en base modelos de dafios para Ptos

obtener un indicador Unico que representa el impacto ambiental global.

Tabla 2 - Categorias de impacto ambiental.




DESCRIPCION
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Caracterizacion

Una vez que cada sustancia del inventario de ciclo de vida se ha asignado a una o mas categorias de impacto am-
biental a través de la clasificacion, se compara su repercusién ambiental con respecto a la sustancia de referencia
de dicha categoria.

Esto se lleva a cabo a través de los denominados factores de caracterizacidon de cada sustancia, y representan la
contribucién de una sustancia a una determinada categoria de impacto en relacién a la sustancia de referencia en
dicha categoria.

Normalizacion (opcional)

La normalizacion representa la conversion de los resultados de la caracterizacion a unidades globales neutras,
dividiendo cada resultado por un factor de normalizacion. A través de estos factores se representa el grado de
contribucién de cada categoria de impacto sobre el problema medioambiental local en un momento concreto.

Agrupacion (opcional)
Corresponde con una clasificacion de las categorias de impacto potencial en grupos de dafio, que engloben las
categorias segun los efectos concretos que son capaces de causar hacia diferentes compartimentos.

Ponderacion (opcional)

Consiste en una conversion de los resultados de los valores caracterizados (o normalizados si fuera el caso) a una
unidad comun y sumable, multiplicandolos por su factor de ponderacion. Posteriormente se suman todos ellos
para obtener una puntuacién unica total que representa el impacto ambiental del sistema, englobando diferentes
categorias de impacto ambiental simultaneamente.

PASO 4 - Interpretacion

Finalmente, en base a los resultados obtenidos en el paso anterior, se identificaran los principales aspectos am-
bientales del producto, las conclusiones del estudio y las recomendaciones de mejora ambiental para el sistema
analizado. La interpretacion de resultados debe realizarse teniendo presente los objetivos y el alcance establecidos
en el primer paso.

2.3 ;Para qué sirve el analisis de ciclo de vida?

El analisis de ciclo de vida es un método recomendable en las siguientes situaciones:

- Cuando se desee fundamentar la priorizacién ambiental de forma cuantitativa, basada en cifras.

- Cuando se desee comparar los aspectos ambientales de diferentes alternativas de un mismo producto.
- Cuando analicemos productos complejos o formados por subsistemas comunes a varios productos.

- Cuando se vayan a realizar valoraciones de los aspectos ambientales de forma periédica, ya que intro-
ducir los datos es mas complicado pero una vez hecho, los calculos son mucho mas rapidos y seguros.

- Cuando los resultados del andlisis estén pensados para hacer comunicacién externa.

. Cuando los resultados del analisis estén pensados para obtener una certificacién ambiental (Declaraciones
ambientales de producto, Huellas ambientales, otras ecoetiquetas).

- Cuando se desee conocer las capacidades del producto/servicio para su adaptacién al concepto de econo-
mia circular, en base a indicadores cuantitativos.

- Cuando se desee dar respuesta a la identificacion de aspectos ambientales de un producto /servicio a lo largo
del ciclo de vida requerida por un sistema de gestion ambiental, en base a indicadores cuantitativos mul-
ticriterio de una forma exhaustiva.
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El analisis de ciclo de vida no es un método recomendable en las siguientes situaciones:
- Cuando no se requiera precisién en los resultados.
- Cuando se quieran obtener los resultados de forma inmediata.

- Cuando no se quiera adquirir una herramienta software sofisticada.

2.4 ;A quién va dirigido el analisis de ciclo de vida?

El andlisis de ciclo de vida es la herramienta de evaluacion ambiental mas potente actualmente. Esta especial-
mente recomendada para las situaciones en las que se busque precisién y detalle en los calculos y facilitar la
replicabilidad del modelo analizado, como ocurre por ejemplo en productos complejos o en empresas que buscan
obtener certificaciones ambientales de su producto.

Ademas, de cara a comunicar externamente los resultados obtenidos en un analisis, es recomendable que los
mismos estén basados en una informacion de base lo mas veraz y objetiva posible, lo que hace que el andlisis de
ciclo de vida sea la herramienta recomendada para empresas que quieren realizar labores de marketing con los
resultados de su evaluacion ambiental.

Es recomendable que una empresa que vaya a realizar un andlisis de ciclo de vida exhaustivo tenga un nivel de
conocimiento técnico adecuado sobre el producto que desea analizar y su cadena de suministro, de cara a conse-
guir la informacidn relativa al inventario del producto/servicio.

En base a estas caracteristicas, el andlisis de ciclo de vida esta dirigido a:
- Empresas que quieran conocer y mejorar el perfil ambiental de su producto de una forma detallada y objetiva.

- Empresas que quieran comunicar externamente y hacer labor de marketing con el comportamiento ambiental
de sus productos.

- Empresas que quieran obtener una certificacion del comportamiento de su producto (ecoetiquetas).
- Departamentos y/o empresas de disefio, ingenieria o desarrollo de productos.
- Departamentos de I+D+i.

- Departamentos de medio ambiente.

¥ Mas informacioén sobre certificaciones ambientales
Etiquetado ambiental de producto. Guia de criterios ambientales. lhobe. 2011 —::é?

2.5 Herramientas disponibles

A continuacion, se incluyen una serie de tablas con las principales herramientas software de andlisis de ciclo de
vida disponibles en el mercado, sus principales caracteristicas y el tipo de estudios que permiten realizar. Para
utilizar una herramienta software de ACV, es indispensable disponer de una base de datos de inventarios de ciclo
de vida, que es donde realmente reside la informacion ambiental sobre los diferentes elementos usados para crear
el modelo de ACV.

Los costes incluidos en las tablas, hacen referencia sélo a la licencia de la herramienta software. Las licencias
de las bases de datos que no tengan caracter gratuito o no estén incluidas al adquirir la herramienta, deben de
abonarse de forma independiente a la licencia de la misma.

3 Mas informacion sobre bases de datos de inventarios de ciclo de vida
Guia de analisis de ciclo de vida y huella de carbono. lhobe. 2009 :,“@
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METODOS

DE HUELLA
AMBIENTAL

DE PRODUCTOS
Y SERVICIOS

3 Ejemplos de aplicacion practica
del método

Para finalizar la guia y con el objetivo de facilitar la comprensién de la metodologia, se muestran a continuacion
una serie de ejemplos de aplicacién del andlisis de ciclo de vida en cuatro situaciones empresariales diferentes.

Producto de consumo - B2C Teléfono movil
Producto intermedio — B2B Componente de automocidén
Servicio sin producto Servicio de paqueteria
Servicio con producto Servicio de limpieza de hoteles

Tabla 3 - Casos de aplicacion practica.

De este modo, la aplicacion del andlisis de ciclo de vida en estos cuatro casos concretos permitird comprender las
caracteristicas especificas de la herramienta para cada situacion de producto / servicio diferente, facilitando su
aplicacién segun las diferentes coyunturas existentes dentro del tejido empresarial vasco.

3.1Aplicacion a un producto de consumo - B2C

Como ejemplo de aplicacion de la matriz METCO en un producto de consumo, se ha seleccionado el caso de una
empresa que fabrica teléfonos maviles. El caso analizado se describe a continuacion.

TELEFONO MOVIL

INFORMACION TECNICA

El producto pesa 170,1 gr y esta formado por los siguientes componentes:

- Procesador. Compuesto por 12,4 gr de componentes electrénicos, 6,5 gr de conectores y 20,6 gr
de piezas de policarbonato.

- Camara. Compuesto por 2,21 gr de circulos impresos, 1,48 gr de circuitos integrados y 7,13 ar de
piezas de policarbonato.

- Auxiliares. Hace referencia a elementos como el micréfono, el dispositivo de vibracion y los
conectores. Este grupo esta compuesto por 1,32 gr de circuitos impresos, 0,8 gr de imanes, 1,35
gr de circuitos integrados, 0,81 gr de conectores y 0,92 gr de un motor eléctrico para la funcion de
vibracion.

- Pantalla. La pantalla es de tipo LCD, con un peso de 40,75 gr En este componente también se
incluyen 10,8 gr de policarbonato para su anclaje y 0,96 gr de circuitos impresos.

. Bateria. La bateria es de ion-Litio y pesa 38 qr.
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- Carcasa. La carcasa exterior esta formada por varias piezas de policarbonato con un peso total de 15,7 gr una pieza de
poliuretano de 3,9 gr y pequefias juntas de goma con un peso total de 0,5 gr.

Los componentes se fabrican en China y se transportan hasta Bizkaia en barco a lo largo de 14.875 Km. para proceder a su
ensamblaje. Se ha considerado que los aspectos ambientales mas relevantes de esta etapa son un consumo de alcohol de 0,74 gr
por cada dispositivo usando para limpieza de componentes, y un consumo de electricidad de 2,69 kWh debido a la maquinaria en
la planta de ensamblaje. La empresa adquiere electricidad con garantia renovable.

DISTRIBUCION A CLIENTE

- El embalaje del producto esta compuesto por una caja de cartén de 62 gr envuelta por un film de polietileno de 15,4 gr
- Como no se dispone informacion detallada de todos los clientes, se estima que el producto recorrera una distancia de 149 Km.
en camion hasta llegar al cliente, como promedio.

SUPUESTOS DE FUNCIONAMIENTO

- En las condiciones normales de uso para las que ha sido disefiado el dispositivo, la vida Util estimada del producto sera
de 3 afios.

- Tras 2 afios de funcionamiento sera necesario sustituir la bateria del dispositivo ya que su capacidad habra disminuido
considerablemente.

- Considerando el grado de uso habitual que se espera del dispositivo, teniendo en cuenta el segmento de mercado al que esta
orientado y sus funciones, se ha calculado que el consumo de electricidad asociado a la carga de las baterias sera de 4,93 kWh
anuales.

ESCENARIO DE FIN DE VIDA

- Una vez alcanzado el final de su vida Util, se estima que el dispositivo sera depositado en un establecimiento especializado,
donde se enviara a reciclar. Todas las piezas del producto pueden ser recicladas debidamente tras su desensamblaje, excepto 4
ar de plasticos que serdan depositados en un vertedero.

- Hasta llegar a su destino final, se estima que las piezas del teléfono mavil recorreran una distancia de 1.480 Km., de los cuales
un 259% se realizara en tren y el 75 % restante en camion.

El primer paso de un andlisis de ciclo de vida, consiste en definir los objetivos y el alcance del mismo, para poder
pasar a recopilar la informacién relativa al inventario de ciclo de vida del producto. La unidad funcional seleccio-
nada para el analisis, son 3 afios de uso del teléfono movil, ya que es importante que la referencia del estudio esté
asociada a la funcién que cumple el producto y a la vida util del mismo. Todos los resultados estaran referidos a
esta unidad funcional.

Una vez recopilada toda la informacién sobre el inventario de materiales, consumos energéticos, emisiones y re-
siduos asociados al producto, es necesario crear un modelo de ciclo de vida en una herramienta software de ACV.
En este caso, la empresa ha utilizado la herramienta software Simapro, pero seria valido utilizar cualquier otro
programa de entre los disponibles en el mercado.

OBTENCION MONTAJE TRANSPORTE uUso FIN
DE MATERIAS PRIMAS TELEFONO ACLIENTE Y MANTENIMIENTO DEVIDA
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Figura 4 - Modelo de ACV - Teléfono mdvil.




EJEMPLOS DE APLICACION
PRACTICA DEL METODO

El modelo se ha organizado en base a las diferentes etapas del ciclo de vida del producto. Dentro de cada etapa,
se han creado mddulos representando los conceptos principales del dispositivo, para que a la hora de interpretar
el analisis los resultados se organicen de la misma manera.

En la situacién concreta de un producto de consumo, cobra especial relevancia la consideraciéon de un alcance de
la cuna a la tumba, incluyendo las etapas que ocurren mas alla de la fabricacion del producto, como el transporte
al cliente, el uso y mantenimiento del producto y el fin de vida del mismo. Estas etapas, pueden acarrear una im-
portante repercusion ambiental dentro del ciclo de vida del producto, y por ese motivo no deben de ser obviadas
a la hora de realizar el analisis.

Por este motivo, se ha incluido la energia necesaria para recargar las baterias a lo largo de los 3 afios estimados
de vida util del producto, asi como la necesidad de incorporar un recambio de la bateria.

Una vez elaborado el modelo de ciclo de vida en la herramienta, es posible calcular los impactos ambientales
asociados al mismo desde una perspectiva multivectorial. Los resultados obtenidos son los siguientes.

100 %
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60 %
.
40 %
30 %
20 %
10 %
0%
agotamiento  agotamiento calentamiento agotamiento toxicidad ecotoxina ecotoxina ecotoxicidad oxidacion acidificacion  eutrofizacion
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(combustibles GWP100a de ozono
fosiles)
@ 01 Materias primas movil @ 02 Montaje movil @ 03 Transporte a cliente mévil 04 Uso movil @ 05 Fin de vida mavil

Figura 5 - Perfil ambiental - Teléfono mavil.

Cada una de las columnas del grafico representa la evaluacién hacia una categoria de impacto ambiental, mien-
tras que cada color representa cada una de las fases de ciclo de vida que se han definido en el modelo. En el
grafico se puede apreciar como dependiendo de la categoria de impacto ambiental considerada, el perfil ambiental
del producto sera distinto, cambiando la importancia relativa de cada una de las etapas sobre el total.

Este resultado es logico, ya que cada uno de los elementos incluidos en el andlisis, tendra una repercusién hacia
por ejemplo, la acidificacidn, que no tendra por qué ser igual a su repercusién hacia el consumo de combustibles
fosiles.

Esta figura también nos muestra que a pesar de la variabilidad entre categorias, una de las etapas del ciclo de
vida, la obtencién de materias primas, destaca por su contribucion a los impactos globales sobre las demas. La
siguiente etapa mas relevante es la que hace referencia al uso y mantenimiento del dispositivo.

A partir de aqui, las herramientas software de ACV nos permiten hacer un analisis exhaustivo de los resultados,
ampliando el foco en las categorias, etapas del ciclo de vida, procesos o emisiones basicas que consideremos mas
relevantes. De esta forma, podemos obtener informacion detallada de, por ejemplo, cuales son los procesos con
mayor contribucién hacia la categoria de cambio climatico o las emisiones atmosféricas mas relevantes hacia la
categoria de destruccion de capa de ozono, etc.
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B Electronic component, active, unspecified {GLO}| production | Alloc Rec, S
Liquid crystal display, unmounted {GLO}| production | Alloc Rec, S
M Electricity, low voltage {ES}| market for | Alloc Rec, S
M Battery, Li-ion, rechargeable, prismatic {GLO}| production | Alloc Rec, S
B Electric connector, wire clamp {GLO}| production | Alloc Rec, S
Electricity, low voltage {Europe without Switzerland}| market group for | Alloc Rec, S
B Integrated circuit, logic type {GLO}| production | Alloc Rec, S
B Printed wiring board, surface mounted, unspecified, Pb free {GLO}| production | Alloc Rec, S

B Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO6 {RER}| transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO6 | Alloc Rec, S
B Permanent magnet, for electric motor {GLO}| production | Alloc Rec, S
B Polyethylene, low density, granulate {RER}| production | Alloc Rec, §
B Transport, freight, sea, transoceanic ship (GLO}| processing | Alloc Rec,
Polyurethane, rigid foam {RER}| production | Alloc Rec, S
B Electric motor, for electric scooter {GLO}| production | Alloc Rec, S
B Electric connector, peripheral type buss {GLO}| production | Alloc Rec, S
W Transport, freight train {Europe without Switzerlandy| diesel | Alloc Rec, S
B Benzyl alcohol {RER}| production | Alloc Rec, S
B Synthetic rubber {RER}| production | Alloc Rec, S

Polycarbonate (RER}| production | Alloc Rec, S
B Corrugated board box (RER}| production | Alloc Rec, S

Figura 6 - Procesos mas relevantes — Teléfono movil — Categoria cambio climatico.

Asimismo, es posible conocer no solo el impacto ambiental de los componentes mas relevantes del producto, sino
también dibujar su cadena de suministro, identificando el origen directo o indirecto de dichos impactos aguas arri-
ba de las actividades de la empresa.
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Figura 7 - Red de impactos — Teléfono movil — Categoria cambio climatico.

De esta manera, tras una interpretacion de los resultados obtenidos, la empresa ha identificado la etapa de obten-
cion de materias primas del teléfono mdvil como la mas importante en el global del ciclo de vida y dispone de un
desglose detallado de la repercusién ambiental que representa cada una de las piezas de su dispositivo.

Se ha podido concluir que el principal punto critico del producto reside en ciertos componentes electrénicos del
procesador, debido a los impactos asociados a la fabricacién de los circuitos integrados o a su contenido en me-
tales escasos como el oro en las conexiones. La pantalla LCD, también es una de las piezas criticas del producto.

La electricidad consumida en la carga de las baterias es también un aspecto ambiental de relevancia, por lo que
se debera tener especial cuidado con conceptos como la eficiencia de la bateria y el consumo energético requerido
por el dispositivo para el desempefio de cada una de sus funciones individuales.
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3.2 Aplicacion a un producto intermedio - B2B

Como ejemplo de aplicacién del analisis de ciclo de vida en un producto intermedio, se ha seleccionado el caso de
una empresa que fabrica componentes de automocién. Concretamente, la empresa fabrica una pieza que forma
parte del conjunto de suspension, denominada compas/bieleta.

COMPONENTE DE AUTOMOCION

INFORMACION TECNICA
El producto pesa 782,7 gr Y esta formado principalmente por los siguientes componentes:

- Varilla. Fabricada en acero y con un peso de 125 gr.

- Casquillo. Fabricado en acero y con un peso de 340 gr.

- Asiento esférico. Esta fabricado en poliamida, y tiene un peso de 7,8 gr

- Rétula. Pesa 288,7 gr Y esta fabricado en acero inoxidable.

- Guardapolvos. Esta pieza es de caucho, de 12,2 gr de peso.

- Anillo de cierre pequeiio. Pesa 1,05 gr y esta fabricada en acero de baja aleacion.

Ademas de estas piezas, al producto se le aplican 3 gramos de grasa. No es necesario engrasar el w
componente a lo largo de su vida util.

Todos los materiales se traen en camion desde una distancia de 422 Km.

Para conformar cada una de las piezas, ha sido necesario recurrir a una serie de procesos de mecanizado y tratamiento superficial.
La empresa ha analizado la magnitud de los procesos de fabricacion de cada pieza, recopilando la siguiente informacion.

FABRICACION

- Para las piezas de acero, es necesario mecanizar 15 gr de acero por taladro y 152 gr por fresado.

- El asiento esférico esta fabricado a través de un moldeo por inyeccion.

- Es necesario efectuar una soldadura de 40 cm entre 2 de las piezas del producto.

- Se aplica un tratamiento de cinzado a un total de 40 cm? de superficie, mientras que se recubren con una pintura otros 400 cm?.

DISTRIBUCION A CLIENTE

- Esta pieza se distribuye siempre al mismo cliente, recorriendo una distancia de 318 Km en camion y 3.225 Km en barco.

- El producto se transporta en cajas de cartdn que se montan sobre un palet de madera. Al palet se le afiaden 6 flejes metalicos
de 100 gry se envuelve con 300 gr de film de polietileno. En 1 palet de 25 Kg se montan 9 cajas de carton de 1 Kg de peso,
que contienen 50 productos acabados cada una.

SUPUESTOS DE FUNCIONAMIENTO
- Se ha decidido dejar esta etapa fuera del alcance del analisis.

ESCENARIO DE FIN DE VIDA
- Se ha decidido dejar esta etapa fuera del alcance del analisis.

En la situacion concreta de un producto intermedio, suele ser recomendable considerar un alcance de la cuna a la
puerta para el analisis, esto es, sin considerar el transporte al cliente, el uso y mantenimiento del producto y el fin
de vida del mismo. Aunque estas etapas pueden acarrear una importante repercusion ambiental dentro del ciclo
de vida, en este caso, van a depender de un contexto concreto de funcionamiento del producto, que habitualmente
puede no ser conocido con detalle ni controlado por el fabricante.

El primer paso de un analisis de ciclo de vida, consiste en definir los objetivos y el alcance del mismo, para po-
der pasar a recopilar la informacion relativa al inventario de ciclo de vida del producto. En este caso, la unidad
funcional seleccionada para el analisis serd 1 unidad de compas/bieleta, por lo que todos los resultados estaran
referidos a esta cantidad de producto. Se ha elegido esta unidad funcional dado que al no incluir la etapa de
funcionamiento del producto dentro del alcance del estudio, no es posible establecer una unidad de referencia
asociada a la propia funcién del producto analizado.
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Una vez recopilada toda la informacién sobre el inventario de materiales, consumos energéticos, emisiones y re-
siduos asociados al producto, es necesario crear un modelo de ciclo de vida en una herramienta software de ACV.
En este caso, la empresa ha utilizado la herramienta software Simapro, pero seria valido utilizar cualquier otro
programa de entre los disponibles en el mercado.

OBTENCION FABRICACION TRANSPORTE
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Figura 8 - Modelo de ACV - Componente de automocion.
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El modelo se ha organizado en base a las diferentes etapas del ciclo de vida del producto que se han considerado
dentro del alcance. Dentro de cada etapa, se han creado mdédulos representando los conceptos principales del
componente de automocion, para que a la hora de interpretar el andlisis los resultados estén organizados de la
misma manera.

En el escenario analizado, el mecanizado de las diferentes piezas que conforman la bieleta, se realiza en Amurrio.
El componente se transporta una vez ensamblado hasta el cliente por medio de un transporte en barco.

Principalmente se han considerado para el estudio los materiales necesarios para conformar el producto y su
embalaje, todas las operaciones de conformado, mecanizado y acabado que se realizan sobre la pieza, incluyendo
los consumibles asociados al proceso.

Una vez elaborado el modelo de ciclo de vida en la herramienta, es posible calcular los impactos ambientales
asociados al mismo desde una perspectiva multivectorial. Los resultados obtenidos son los siguientes.




EJEMPLOS DE APLICACION
PRACTICA DEL METODO

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

agotamiento  agotamiento calentamiento agotamiento toxicidad ecotoxina ecotoxina ecotoxicidad oxidacion acidificacion  eutrofizacion

abidtico abidtico global de la capa humana agua dulce  agua marina terrestre fotoquimica
(combustibles ~ GWP100a de ozono
fosiles)
@ 01 Materias primas @ 02 Fabricacion @ 03 Transporte a cliente

Figura 9 - Perfil ambiental — Componente automocion.

Cada una de las columnas del grafico representa la evaluacién hacia una categoria de impacto ambiental, mien-
tras que cada color representa cada una de las fases de ciclo de vida que se han definido en el modelo. En el
grafico se puede apreciar como dependiendo de la categoria de impacto ambiental considerada, el perfil ambiental
del producto sera distinto, cambiando la importancia relativa de cada una de las etapas sobre el total.

Este resultado es logico, ya que cada uno de los elementos incluidos en el andlisis, tendra una repercusién hacia
por ejemplo, la acidificacién, que no tendra por qué ser igual a su repercusién hacia el consumo de combustibles
fosiles.

Esta figura también nos muestra que a pesar de la variabilidad entre categorias, las etapas asociadas a la obten-
cién de materias primas y a la fabricacién del producto son las que dominan el perfil ambiental.

A partir de aqui, las herramientas software de ACV nos permiten hacer un analisis exhaustivo de los resultados,
ampliando el foco en las categorias, etapas del ciclo de vida, procesos o emisiones basicas que consideremos mas
relevantes. De esta forma, podemos obtener informacion detallada de, por ejemplo, cuales son los procesos con
mayor contribucién hacia la categoria de cambio climatico o las emisiones atmosféricas mas relevantes hacia la
categoria de destruccion de capa de ozono, etc.

W Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | Alloc Rec, S 1 Steel, low-aloyed {GLOJ| market for | Alloc Rec, §
Steel removed by milling, small parts (RER}| steel milling, small parts | Alloc Rec, S B Powder coat, steel (RER}| powder coating, steel | Alloc Rec, S

: Nylon 6-6 {RER}| production | Alloc Rec, S ) ) B Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO {RER}| transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO6 | Alloc Rec, S
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROG {RERY] transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EUROS | Alloc Rec, S B Steel removed by drilling, computer numerical controlled (RER] steel drilling, computer numerical controlled | Alloc Rec, S

Figura 10 - Procesos mas relevantes — Componente automocién — Categoria cambio climatico.
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Asimismo, es posible conocer no sélo el impacto ambiental de los componentes mas relevantes del producto, sino
también dibujar su cadena de suministro, identificando el origen directo o indirecto de dichos impactos aguas arri-
ba de las actividades de la empresa.
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Figura 11 - Red de impactos — Componente automocion — Categoria cambio climatico.

De esta manera, tras una interpretacion de los resultados obtenidos, la empresa ha identificado el consumo de
materiales y los procesos de fabricacién de la bieleta como los conceptos mas importantes en el global del ciclo
de vida y dispone de un desglose detallado de la repercusion ambiental que representa cada uno de los pasos de
su proceso de fabricacion.

Se ha podido concluir que el principal punto critico del producto reside en el consumo de acero inoxidable para
el conformado de la rétula y del acero para el casquillo, seguido por la etapa de fresado aplicado a estas piezas
precisamente para su mecanizado. Esto es principalmente debido al consumo de electricidad de la maquina he-
rramienta y al material arrancado.

El transporte a cliente también es un punto de relevancia por lo que la empresa explorard medidas para mejorar
la sostenibilidad del medio de transporte utilizado.

3.3. Aplicacion a un servicio sin producto

Como ejemplo de aplicacién de los indicadores ambientales en un servicio, se ha seleccionado el caso de una em-
presa de servicios de transporte postal. El caso analizado se describe a continuacion.

SERVICIO DE PAQUETERIA

INFORMACION TECNICA

La empresa ofrece un servicio de distribucion de paqueteria regional. Para ello, dispone de un
centro de clasificacion en la localidad de Mendaro, donde recibe y almacena diferentes tipos de
paquetes.

La empresa se encarga de transportar el envio durante el ultimo tramo desde este centro propio
hasta el cliente final. Los datos del ultimo ejercicio completo indican que sen han repartido
71.300 paquetes.

CENTRO DE CLASIFICACION

En el centro de clasificacion, se organizan los envios seguin el tipo de paquete y el destino final
de envio. En esta etapa de clasificacion existe un consumo eléctrico de 40.000 kWh anual usado
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principalmente para iluminacion (12%) y para la maquinaria de transporte interno (88%). Dado su compromiso con la sostenibilidad,
la empresa contrata electricidad con garantia 100% renovable en sus instalaciones.

Ademas, la empresa tiene un gasto de 216.000 MJ de gas natural, usado en una caldera para calefaccion del centro.
En cuanto a la gestion de residuos, se generan 4.634,5 Kg de residuos de cartdn al afio en el centro de clasificacion.

DISTRIBUCION A CLIENTE

La empresa trabaja en un radio de actuacién de 150 km desde el centro de clasificacién, haciendo el reparto en camiones diésel de
bajo tonelaje. En algunas situaciones en las que los clientes estan muy cercanos, se utiliza una furgoneta diésel para el reparto.
Tras analizar los datos de gasto en combustible del ultimo ejercicio y los tipos de paguete entregados, se ha caracterizado como es
el envio promedio efectuado por la empresa.

- Paguete de 6 Kg de peso que recorre un trayecto de 15 Km en furgoneta y de 85 Km en camion.

El primer paso de un analisis de ciclo de vida, consiste en definir los objetivos y el alcance del mismo, para poder
pasar a recopilar la informacion relativa al inventario de ciclo de vida del servicio. En la situacion concreta de un
servicio, es muy importante hacer una reflexion sobre cual es el sistema a analizar y la unidad funcional a la que
deben de referenciarse los resultados del diagndstico. Esta reflexion, aunque necesaria en todas las situaciones, es
mas sencilla de realizar en el caso del analisis de un producto, resultando mas complicada, y por ello, necesaria de
mayor dedicacion, en el caso de un servicio.

A la hora de seleccionar la unidad funcional, se ha tomado como referencia el envio de 1 paquete de 6 Kg que
recorre el trayecto promedio enunciado en la descripcién del caso practico. De esta forma el impacto ambiental
calculado representara una situacion intermedia entre la distancia mas favorable y la mas desfavorable de entre
los diferentes radios de accién cubiertos por la empresa. Esta eleccién de unidad de referencia permitira a la em-
presa tener una idea de sus impactos en relacion con la cantidad de servicio que estan ofreciendo a sus clientes.
Todos los datos que se han recopilado con una perspectiva anual, se referirdn por lo tanto a 1 paquete entregado,
dividiendo el valor total por el nimero de paquetes entregados.

Una vez recopilada toda la informacién sobre el inventario de materiales, consumos energéticos, emisiones y re-
siduos anuales asociados al servicio, es necesario crear un modelo de ciclo de vida en una herramienta software
de ACV. En este caso, la empresa ha utilizado la herramienta software Simapro, pero seria valido utilizar cualquier
otro programa de entre los disponibles en el mercado.
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Figura 12 - Modelo de ACV - Servicio postal.
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El modelo se ha organizado en base a las diferentes etapas del ciclo de vida en la que se ha dividido el servicio de
reparto. Dentro de cada etapa, se han creado mddulos representando los conceptos principales que se consumen
para la entrega de 1 paquete tipo, para que a la hora de interpretar el analisis los resultados, estos estén organi-
zados de la misma manera.

En el escenario analizado, se han incluido los trayectos de transporte, asi como los consumos de electricidad y
residuos generados en el centro de clasificacién, ya que se consideran como los principales aspectos ambientales
relacionados con el servicio.

Una vez elaborado el modelo de ciclo de vida en la herramienta, es posible calcular los impactos ambientales
asociados al mismo desde una perspectiva multivectorial. Los resultados obtenidos son los siguientes.
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Figura 13 - Perfil ambiental — Servicio postal.

Cada una de las columnas del grafico representa la evaluacién hacia una categoria de impacto ambiental, mien-
tras que cada color representa cada una de las fases de ciclo de vida que se han definido en el modelo. En el
grafico se puede apreciar como dependiendo de la categoria de impacto ambiental considerada, el perfil ambiental
del servicio sera distinto, cambiando la importancia relativa de cada una de las etapas sobre el total.

Este resultado es légico, ya que cada uno de los elementos incluidos en el analisis, tendra una repercusién hacia
por ejemplo, la acidificacion, que no tendra por qué ser igual a su repercusion hacia el consumo de combustibles
fosiles.

Esta figura también nos muestra que, a pesar de la variabilidad entre categorias, los impactos ambientales cau-
sados por el servicio estan repartidos entre la etapa de consumo de energia y la etapa de transporte, teniendo la
generacion de residuos una menor repercusion medioambiental.

A partir de aqui, las herramientas software de ACV nos permiten hacer un analisis exhaustivo de los resultados,
ampliando el foco en las categorias, etapas del ciclo de vida, procesos o emisiones basicas que consideremos mas
relevantes. De esta forma, podemos obtener informacion detallada de, por ejemplo, cuales son los procesos con
mayor contribucién hacia la categoria de cambio climatico o las emisiones atmosféricas mas relevantes hacia la
categoria de destruccidn de capa de ozono, etc.
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Figura 14 - Procesos mas relevantes — Servicio postal — Categoria cambio climatico.

Asimismo, es posible conocer no sélo el impacto ambiental de los componentes mas relevantes del servicio, sino
también dibujar su cadena de suministro, identificando el origen directo o indirecto de dichos impactos aguas arri-
ba de las actividades de la empresa.
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Figura 15 - Red de impactos — Servicio postal — Categorfa cambio climatico.

De esta manera, tras una interpretacion de los resultados obtenidos, la empresa ha identificado el consumo de
gas natural en la caldera de calefaccién como el aspecto ambiental mas significativo dentro del ciclo de vida del
servicio.

Otros aspectos de relevancia en base al analisis, son los trayectos realizados en camion y en furgoneta, sequido
por la gestion del residuo de cartén. Estas son las areas con mayor potencial desde una perspectiva ambiental, por
lo que los esfuerzos de mejora de la empresa deberdn de estar orientados en la optimizacion de estos aspectos.




| | Analisis de ciclo de vida

3.4 Aplicacion a un servicio con producto

Como ejemplo de aplicacion del analisis de ciclo de vida en un servicio con productos, se ha seleccionado el caso
de una empresa de servicios de limpieza de cadenas hoteleras. El caso analizado se describe a continuacion.

SERVICIO DELIMPIEZA
DE HOTELES

INFORMACION TECNICA

En un afio completo, la empresa consigue mantener limpios un total de 37.787.112 m?, que es la superficie de los hoteles para
que los que tienen contratado su servicio. Para ello necesita consumir los siguientes productos.

PRODUCTOS DE LIMPIEZA

- Detergente: 4.448 litros.

- Desinfectante: 1.326 litros.
- Cera: 655 litros.

- Descalcificador: 1.595 litros.
- Jabén liquido: 5.000 litros.

SUPUESTOS DE FUNCIONAMIENTO

- Ropa de algodén: 396,2 Kg.
- Microfibra: 112,66 Kg.

- Bolsas de basura: 711 Ka.
- Papel de manos: 8.029 Ka.
- Papel higiénico: 13.604 Kg.
- Guantes de goma: 16 Kg.

SERVICIO

Asociado al servicio, se consumen también 104.843 kWh de electricidad anualmente, que se estima que se reparten de la
siguiente manera entre los siguientes conceptos:

+ 32,4% - Lavadoras.

- 48,5% - Secadoras.

- 13,9% - Recarga de baterias.

+ 5,2% - Maquinas de limpieza.

También se consumen 5.282, 436 m® de agua, de los cuales 3.889,44 m® son debidos a las lavadoras.

Cada afio, se generan 5.282,463 m® de aguas residuales durante el servicio. Anualmente, también se generaran 8.029 Kg de
residuos de papel, 727 Kg de residuos plasticos y 2.793 Kg de otros residuos.

TRANSPORTE DE EMPLEADOS
- Se ha contemplado dentro del alcance del andlisis el transporte de los empleados hasta los hoteles en los que se ofrece el
servicio de limpieza.

- La empresa dispone de 20 empleados, que hacen un recorrido promedio de 25 Km hasta llegar a los hoteles, durante 260 dias
al afio. EL 90,3 % de los empleados utiliza su propio automavil para llegar hasta los hoteles, mientras que el 9,7 % restante se
desplaza en autobus.

El primer paso de un analisis de ciclo de vida, consiste en definir los objetivos y el alcance del mismo, para poder
pasar a recopilar la informacion relativa al inventario de ciclo de vida del servicio. En la situacién concreta de un
servicio, es muy importante hacer una reflexién sobre cual es el sistema a analizar y la unidad funcional a la que
deben de referenciarse los resultados del diagndstico. Esta reflexion, aunque necesaria en todas las situaciones, es
mas sencilla de realizar en el caso del analisis de un producto, resultando mas complicada, y por ello, necesaria de
mayor dedicacion, en el caso de un servicio.
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Para este caso, la empresa ha considerado como referencia del estudio 1 afio de su servicio de limpieza. Durante
ese afo, la empresa mantiene limpios 37.787.112 m?, que es la superficie total de los hoteles que han contratado
su servicio. Por lo tanto, al referir los resultados a 1 afio completo, la empresa esta calculando también el impacto
ambiental de mantener limpios 37.787.122 m?. Esta eleccion de unidad de referencia permitira a la empresa tener
una idea de sus impactos en relacion con la cantidad de servicio que estan ofreciendo a sus clientes.

Una vez recopilada toda la informacién sobre el inventario de materiales, consumos energéticos, emisiones y re-
siduos anuales asociados al servicio, es necesario crear un modelo de ciclo de vida en una herramienta software
de ACV. En este caso, la empresa ha utilizado la herramienta software Simapro, pero seria valido utilizar cualquier
otro programa de entre los disponibles en el mercado.
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Figura 16 - Modelo de ACV — Servicio limpieza hoteles.

El modelo se ha organizado en base a las diferentes etapas del ciclo de vida en la que se ha dividido el servicio de
limpieza. Dentro de cada etapa, se han creado mddulos representando los conceptos principales que se consumen
durante 1 afio de limpieza, para que a la hora de interpretar el andlisis los resultados, estos estén organizados de
la misma manera.

En el escenario analizado, se ha realizado un inventario de todos los productos de limpieza que consume la empre-
sa como detergentes, jabones, desinfectantes o cera, entre otros. Otros consumibles requeridos por los empleados
de limpieza como ropa, guantes, trapos, bolsas de basura o papel, han sido incluidos en una seccién diferente.

Ademas, en la etapa denominada “servicio”, se han incluido otros aspectos como los consumos energéticos aso-
ciados a las lavadoras de textil, secadoras y demds maquinaria de limpieza. El consumo de agua en este tipo de
empresas es un aspecto de relevancia, por lo que ha sido necesario incluirlo como un consumo mas en la etapa
de servicio.

Asociado a un servicio de limpieza, va a existir también un importante volumen de residuos sélidos y aguas re-
siduales que deberan de ser gestionados adecuadamente. Estos conceptos también se incluiran en el programa
informatico.

Una vez elaborado el modelo de ciclo de vida en la herramienta, es posible calcular los impactos ambientales
asociados al mismo desde una perspectiva multivectorial. Los resultados obtenidos son los siguientes.
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Figura 17 - Perfil ambiental — Servicio limpieza hoteles.

Cada una de las columnas del grafico representa la evaluacién hacia una categoria de impacto ambiental, mien-
tras que cada color representa cada una de las fases de ciclo de vida que se han definido en el modelo. En el
grafico se puede apreciar como dependiendo de la categoria de impacto ambiental considerada, el perfil ambiental
del servicio sera distinto, cambiando la importancia relativa de cada una de las etapas sobre el total.

Este resultado es légico, ya que cada uno de los elementos incluidos en el analisis, tendra una repercusién hacia
por ejemplo, la acidificacion, que no tendra por qué ser igual a su repercusion hacia el consumo de combustibles
fosiles.

Esta figura también nos muestra que, a pesar de la variabilidad entre categorias, los impactos ambientales causa-
dos por el servicio estan bastante repartidos entre las diferentes etapas del ciclo de vida.

A partir de aqui, las herramientas software de ACV nos permiten hacer un analisis exhaustivo de los resultados,
ampliando el foco en las categorias, etapas del ciclo de vida, procesos o emisiones basicas que consideremos mas
relevantes. De esta forma, podemos obtener informacion detallada de, por ejemplo, cudles son los procesos con
mayor contribucion hacia la categoria de cambio climatico o las emisiones atmosféricas mas relevantes hacia la
categoria de destruccidon de capa de ozono, etc.
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B Electricity, low voltage {IT}| market for | Alloc Rec, S B Chemical, organic {GLO}| production | Alloc Rec, S
B Soap {RER}| production | Alloc Rec, S B Municipal solid waste {RoW}| treatment of, sanitary landfill | Alloc Rec, S
B Chemical, inorganic (GLO}| production | Alloc Rec, S Tissue paper RER]| production | Alloc Rec,
Tap water {Europe without Switzerland}| market for | Alloc Rec, S M Sodium percarbonate, powder {RER}| production | Alloc Rec, S
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B Waste {Europe without Swif treatment of waste paperboard, sanitary landfill | Alloc Rec, S W Cotton fibre {RoW}| cotton production | Alloc Rec, S

Figura 18 - Procesos mas relevantes — Servicio limpieza hoteles — Categoria cambio climatico.




EJEMPLOS DE APLICACION
PRACTICA DEL METODO

Asimismo, es posible conocer no sélo el impacto ambiental de los componentes mas relevantes del servicio, sino
también dibujar su cadena de suministro, identificando el origen directo o indirecto de dichos impactos aguas arri-
ba de las actividades de la empresa.
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Figura 19 - Red de impactos — Servicio limpieza hoteles — Categoria cambio climatico.

De esta manera, tras una interpretacion de los resultados obtenidos, la empresa ha identificado el consumo de
electricidad durante la limpieza como el aspecto ambiental mas significativo dentro del ciclo de vida del servicio,
principalmente por las secadoras y las lavadoras.

Otros aspectos de relevancia en base al analisis, son el transporte de empleados en coche, el consumo de papel
higiénico y de manos, asi como el consumo de jabdn liquido. Estas son las dreas con mayor potencial desde una
perspectiva ambiental, por lo que los esfuerzos de mejora de la empresa deberan de estar orientados en la opti-
mizacion de estos aspectos.
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