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1. Resumen

El presente proyecto desarrolla e implementa el programa Ciclope v2.0, para su utilizacion
en la aplicacion de la herramienta medioambiental Analisis de Ciclo de Vida. Ciclope v2.0
facilita la tarea de evaluar los impactos asociados a los procesos y transportes del ciclo de
vida estudiado, presentando dos indicadores que valoran estos impactos: el Eco-indicador'9s

y el Ecoperfil (segun la aproximacion de los volimenes criticos)

El objetivo de este proyecto es, a partir del planteamiento utilizado en Ciclope v1.0[1],
redisefar el programa, reinventarlo, arreglando aquellos errores que presenta la versiéon 1.0,
ampliando sus posibilidades de calculo y convirtiéndolo en un programa mas ergonémico,

de uso mas intuitivo.

En esta memoria se presenta el proceso de desarrollo e implementacion de Ciclope v2.0.
Dado que Ciclope v2.0 incorpora un modelo de Depuracion de Aguas Residuales y el calculo
del Eco-Indicador’95, se incluyen en la memoria un par de capitulos donde se explican las
bases tedricas de estas dos incorporaciones, ademas de un capitulo donde se introduce al
lector a la herramienta medioambiental Analisis de Ciclo de Vida. Finalmente, se presenta un
ejemplo de aplicacion de Ciclope v2.0 y se adjunta la documentacion elaborada como

soporte al programa (Manual de Instrucciones).
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3. Glosario

3.1 Glosario de términos

AA: (Air Acidification). Efecto de Acidificacion.

Acidificacién: Degradacién de los bosques causada, por ejemplo, por la lluvia acida.

ACV, Analisis de Ciclo de Vida: Es una herramienta de gestiéon medioambiental que sirve

para evaluar el comportamiento ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida

(“de la cuna a la tumba”).

Aguas residuales: corrientes liquidas que son vertidas al medio hidrico previa depuracion.

Las aguas residuales pueden ser de origen urbano o industrial.

AP: (Acidification Potential) Valor de caracterizacion para el efecto de acidificacion. Este
indice es empleado para el calculo de dicho efecto. Los coeficientes AP se definen como el
nimero maximo de protones (H") producidos por kilogramo de una determinada sustancia
emitida. El potencial de referencia es el del SO,. En el calculo de AP se asume que un mol
de SO, producira dos moles de H* , y que un mol de compuestos de 6xido de nitrégeno

(NOx) producira un mol de H'.

B: Tratamiento Bioldgico. Incluye aquellas depuradoras que, tras un pretratamiento, aplican

un tratamiento de aireacion prolongada seguido de una decantacién secundaria.

BUWAL: Bundesamt fiir Unwelt, Wald und Landshaft. También FOEFL, Federal Office of

Environment, Forest and Landscape. Oficina federal del medio ambiente de Suiza.

C, Carcinogenics: Sustancias carcinogénicas.

FC: Chlorine-Fluor Hydrocarbons

Ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas del sistema del producto, desde la

adquisicién o generacion de materias primas hasta su eliminacion final.

ML: Center of Environmental Science
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DBO: (Demanda Bioquimica de Oxigeno)(g-m™) Indicador de la contaminacién del agua por

materia organica biodegradable.

DBOS5: (Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias). El valor de DBO5 de las aguas

residuales representa aproximadamente un 68% del valor de DBO total.

De la cuna a la tumba: Expresion que hace referencia a que el ciclo de vida de un producto

debe incluir, ademas de la fabricacién del producto, la produccion de sus materias primas, su

uso y mantenimiento y la gestidn del residuo una vez se ha acabado su vida util.

Distancia al objetivo: (distance-to-target) Principio escogido en el Eco-Indicador'95 para la

determinacion de los factores de reduccion F;. Se basa en la premisa de que existe una
correlaciéon entre la seriedad de un efecto y la distancia entre el nivel actual y el nivel

establecido como objetivo.

DQO: (Demanda Quimica de Oxigeno). (g'm™) Indicador de la contaminacion del agua por

materia organica biodegradable y no biodegradable.
Ei: Efecto i

Eco-indicador'95: Indicador ambiental. ElI Eco-Indicador'95 fue desarrollado por la consultora

PRé (los autores de SimaPro®) para el gobierno holandés. Se realiza una normalizacion con
los niveles de emision europeos (de 1990), y la valoracién sigue el criterio de la distancia al

objetivo.

Ecoperfil: Suma de los impactos considerados tanto para el consumo de energia como para
el consumo de materias primas en cada una de las fases del ciclo de vida de un producto o

actividad.
EDAR: Estacion Depuradora de Aguas Residuales.

Efecto ambiental: resultado sobre la salud y el bienestar humano o sobre el medio ambiente

causado por alguna de las fases del ciclo de vida de un producto o actividad.

Efecto invernadero: el aumento anticipado de temperatura como consecuencia del

incremento de concentracién de los gases que restringen la radiacion desde la tierra.
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Emisiones _atmosféricas: introduccion en la atmosfera por el hombre, directa o

indirectamente, de sustancias o energia que tengan una accién perjudicial para la salud

humana o el medio ambiente.

EPA: Environmental Protection Agency (USA). Agencia de Proteccion del medio ambiente de

los Estados Unidos de América.

Eutrofizacion: La desaparicion de plantas singulares/endémicas que crecen Unicamente en
suelos pobres en nutrientes, como consecuencia de la emision de sustancias que actuan

como fertilizantes y que alteran los ecosistemas acuaticos.

Evaluacion de los impactos: etapa del ACV. Proceso técnico, cuantitativo y/o cualitativo para

caracterizar y evaluar las cargas medioambientales identificadas en la fase de inventario de
un ACV. Consta de las siguientes fases: clasificacion, caracterizacién, normalizacion y

evaluacion.

Factor de reduccion (F;): valor de gravedad relativa de un efecto medioambiental respecto a

los otros efectos medioambientales considerados.

FQ: Tratamiento Fisico-quimico. Incluye aquellas depuradoras que aplican pretratamiento
seguido de un tratamiento primario que combina tratamientos fisicos (predesbaste, desbaste,
desarenado y desengrasado...) y quimicos (floculacién...), finalizando con una decantacion

primaria de donde se obtienen los fangos primarios.

FQ+B: Tratamiento Mixto. Incluye aquellas depuradoras que aplican, tras un pretratamiento,

un tratamiento primario fisico-quimico seguido de un tratamiento secundario bioldgico.

FTP: (File Transfer Protocol) Protocolo de transferencia de archivos, empleado para la

transmision de archivos a traves de internet.
GREP: Grup de Recerca d’Enginyeria de Projectes
GW: (Global Warming) Efecto invernadero o Calentamiento global.

GWP: (Global Warming Potential) Valor de caracterizacion del efecto invernadero. Este
indice es empleado para el calculo de dicho efecto. Expresa la contribucién integrada en el

tiempo de un kilogramo de gas en relacion a la contribuciéon de un kilogramo de COs,.

HM, Heavy Metals: Metales pesados
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HTML: (HyperText Markup Language) Es el lenguaje en el que estan escritas la mayor parte

de las paginas web.

Impacto ambiental: alteracion apreciable sobre la salud y bienestar de cualquier ser vivo o

sobre el medio ambiente. Aplicado al ambito de los ACV, se entiende como la anticipacion

razonable a un efecto.

IPCC: International Panel on Climate Change

ISO: (International Standard Organitation). Organizacién internacional de estandares.
LCA: Life Cycle Assessment. Siglas inglesas de Analisis de Ciclo de Vida.

Medio ambiente: conjunto de factores fisico-quimicos (el agua, el aire, el clima...), biolégicos

(la fauna, la flora y el suelo) y socioculturales (el asentamiento y la actividad humana, el uso
y disfrute del territorio, las formas de vida, los valores artisticos, econémicos y culturales, la
salud publica...) que integran el entorno en que se desarrolla la vida del hombre y la sociedad
(RD 4/1986 de 23 de enero).

Merge modules: sistema empleado por Borland para la distribucion de packages.

N;: valor normalizado para el efecto i

NOH: Programa de Investigacion en Reutilizacién Nacional de Residuos de la agencia

holandesa de energia y medio ambiente.

NP: (Nutriphication Potential) Valor de caracterizacion para el efecto de eutrofizacion. Este
indice es empleado para el calculo de dicho efecto. El indice NP de una sustancia expresa la

equivalencia de dicha sustancia en nutrientes PO, (fosfatos).

OD, Ozone Depletion: Disminucion de la capa de ozono estratosférico, responsable de la

absorcién de la mayor parte de las radiaciones ultravioletas que llegan a la Tierra.

ODP: (Ozone Depletion Potential) Valor de caracterizacion para la disminucion de la capa de
ozono. Este indice es empleado para el calculo de dicho efecto. El indice ODP de un gas
representa los kilogramos de CFCl; que provocarian el mismo efecto que 1 kilogramo de gas

emitido.

P, Pesticides: Pesticidas
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Package: (término informatico) agrupacioén de clases y objetos.

PAH: (Polycyclical Aromatic Hydrocarbons) Valor de caracterizacion para las sustancias
carcinogénicas. Este indice es empleado para el calculo de dicho efecto. El indice PAH de
una emision representa los kilogramos de PAH que provocarian el mismo efecto que 1

kilogramo de esa emision.

POC, Photochemical Ozone Creation: Smog provocado por hidrocarbonos.

POCP: (Photochemical Ozone Creation Potential) Valor de caracterizacion para el efecto de
smog de verano. Este indice es empleado para el calculo de dicho efecto. El indice POCP de
una emision es el ratio entre el cambio en la concentracion debida al cambio en la emision
de ese COV (Compuesto Organico Volatil) y el cambio en la concentracion de ozono debido
al cambio en la emision de etileno. El POCP de un COV se estima como la cantidad de

ozono producido al emitir un gramo de ese compuesto.

PR: Pretratamiento en la depuracion de Aguas Residuales. Incluye aquellas depuradoras

gue solo realizan un predesbaste del agua residual recibida.

Programacién Orientada a Objetos (POQ): Se puede considerar como una extensién de las

técnicas de programacion estructurada. Permite realizar grandes programas mediante la
unién de elementos mas simples (objetos), que pueden ser disefiados y comprobados de
manera independiente del programa que va a usarlos. Estos objetos contienen tanto datos

como las funciones que actuan sobre esos datos.

Reduccién de la capa de ozono: el incremento de la radiacion ultravioleta que recibe la Tierra

causada por la destruccion de la capa de ozono.

SETAC: (Society for Environmental Toxicology and Chemistry) Sociedad de Quimica y

Toxicologia Medioambiental.

Smog: Los problemas producidos en personas con vias respiratorias delicadas (aquejadas
de asma) causados por las altas concentraciones de ozono en el ambiente, o por polvo y

compuestos de azufre.

Smog de invierno: Smog provocado por polvo. Sélo el polvo y SO, se consideran en este

efecto.
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Smog de verano: Smog provocado por hidrocarbonos.

SS: Sdlidos en suspension

Sustancias carcinogénicas: sustancia que produce cancer

Unidad funcional: aquella prestacién o funcion que realiza un producto o productos y que

permite su comparacion.

Vectores ambientales: Los vectores calculados en Ciclope corresponden a las generaciones

de emisiones, residuos solidos y fangos activos y valores de consumos energéticos.

Volumen critico: proporcién entre masa y sustancia contaminante emitida al medio (agua o

aire) frente al limite legal de emision.

Volumen ocupado de vertedero: volumen critico para los residuos solidos generados.

WE, Water Eutrophication: Eutrofizacion.

WS, Winter Smog: Smog de invierno.

WHQO: (World Health Organitation) Organizacion mundial de la salud.
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4. Introduccion

El presente proyecto desarrolla e implementa el programa Ciclope v2.0, para su utilizacion

en la aplicacion de la herramienta medioambiental Analisis de Ciclo de Vida.

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion que sirve para evaluar el
comportamiento ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida (“desde la cuna
a la tumba”). Los estudios de ACV utilizan una metodologia muy concreta, que consta de 4
fases: la definicion de objetivos y alcance del estudio, la realizacién de un inventario de los
consumos (de materia y energia) y las emisiones de cada una de las etapas del ciclo de
vida, la evaluacion de los impactos que estos consumos y emisiones pueden provocar sobre
el medio ambiente y finalmente una interpretacién de los resultados obtenidos. Ciclope v2.0
se ha desarrollado para ayudar al usuario en la etapa de evaluacion de impactos, puesto que
permite de una forma facil evaluar los impactos asociados a los procesos y transportes del
ciclo de vida estudiado, presentando dos indicadores que valoran estos impactos: el Eco-

indicador’95 y el Ecoperfil (segun la aproximacion de los voliimenes criticos)

Ciclope v2.0 se ha desarrollando apoyandose en un proyecto anterior, “Disefio y desarrollo
de un soporte informatico para la realizaciéon del analisis del ciclo de vida de productos:
aplicacion al envase Tetra Brik’[1], que desarrollaba una primera versién del programa.
Ciclope v1.0 era incompleto y de uso dificil y complejo, pero sent6 las bases para crear
Ciclope v2.0 que, aprovechando el planteamiento y estructura de Ciclope v1.0, lo amplia,
mejora y reinventa en parte. Ciclope v2.0 se convierte, pues, en un programa apto para su

uso como herramienta medioambiental, dtil para facilitar la realizacién de ACV’s.
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5. Antecedentes

En el presente capitulo se procedera a analizar la justificacion, alcance y objetivos del

proyecto. Finalmente se presentara la metodologia utilizada en su elaboracion.

5.1 Justificacion del proyecto

En los ultimos cinco afos, la metodologia de realizacion de Analisis de Ciclo de Vida ha ido

evolucionando y sentandose bases de calculo aceptadas por la comunidad internacional.

La voluntad de facilitar el uso del Analisis de Ciclo de Vida en la evaluacion de impactos
sobre el medio ambiente impulsé la creacion de la version 1.0 de Ciclope. Pero esta version,
a pesar de basarse en un buen planteamiento, es incompleta y defectuosa. Ello se debe a

que:

Los calculos que realiza Ciclope v1.0 presentan algunos errores, y como consecuencia, no

son validos los indicadores calculados. Este es un aspecto que debe corregirse.

Ciclope v1.0 tiene limitaciones muy restrictivas en cuanto a la estructura de ciclo de vida que
acepta. Estas limitaciones se derivan de la metodologia de calculo utilizada y no son
evidentes al usuario. Algunas de ellas son: esta limitado el numero de materias primas
permitidas en los procesos, la estructura del ciclo de vida debe cumplir unos requisitos muy
estrictos, los procesos de gestion de residuos deben componerse de un unico proceso, no se
permite la suma de flujos de materia, etc.. Todas estas limitaciones resultan en un error en la
fase de calculo (con aborto del proceso), sin mensaje explicativo, lo que impide al usuario

detectar la causa del error. De ahi que sea necesario redisefiar la etapa de calculo.

La introduccion de los datos requeridos por la version 1.0 resulta una tarea confusa y
compleja, siendo facil que el usuario se equivoque. Se hace necesario, pues, incorporar una

entrada gréafica de datos al programa que facilite esta tarea al usuario.

El uso de Ciclope v1.0 no es intuitivo, por lo que debe redisefarse la interfaz para que el

programa sea mas ergonomico.

Ciclope v1.0 calcula el indicador ambientales Ecoperfil (compuesto de Volumen Critico de
Aire, Volumen Critico de Agua, Volumen ocupado de vertedero y Consumo de Energia

Equivalente), pero este indicador no da una idea global, estandarizada internacionalmente,
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del impacto de un proceso en el medio ambiente. Es necesario incorporar el Eco-
indicador'95 al programa, puesto que el Eco-Indicador'95 esta pensado para su uso a nivel

europeo.

El Grup de Recerca d’Enginyeria de Projectes desarrollé con posterioridad a la creacion de
Ciclope v1.0 un modelo Nacional de Depuracion de Aguas Residuales que permite la
evaluacion de los impactos asociados a diferentes tipos de EDAR. Este modelo completara

los calculos realizados por Ciclope v1.0, por lo que debe incorporarse el modelo al programa.

Ciclope v1.0 no permite calcular el impacto asociado al consumo de una materia prima, en
funcién de los diferentes origenes que esta pueda tener. Esta aplicacién es una importante
herramienta en la toma de decisiones al disefiar un sistema de suministro de Materias

Primas, de ahi que sea necesaria su incorporacion en la version 2.0 del programa.

Ciclope v1.0 no permite extraer la informacién generada en soporte informatico, por lo que se
limita el uso posterior de estos datos. Debe incorporarse la posibilidad de extraer los datos

en soporte informatico de formato universal (sin propietario).

La implementacion de Ciclope v1.0 crea una serie de condicionantes sobre su uso, como
son: limita el uso a aquellos ordenadores que tengan un disco duro “C:\”, el trabajo con un
ciclo de vida debe realizarse siempre en el mismo ordenador, la base de datos no se puede
importar/exportar, por lo que no se puede compartir la informacion con otros
ordenadores/usuarios, no permite actualizar la base de datos, etc. Por lo tanto deben

eliminarse estas restricciones de uso inherentes al programa.

El programa de instalacion de Ciclope v1.0 no realiza bien la instalacion, por lo que el
programa solo funcionara en aquellos ordenadores que ya tengan instalado Borland

C++Builder. Debe arreglarse este problema.

El conjunto de las razones que se acaban de exponer justifican el dedicar este PFC a la

creacion de la versién 2.0 de Ciclope.

5.2 Alcance del proyecto

Con el presente proyecto se quiere convertir Ciclope v2.0 en un programa capaz de acercar
al usuario a la herramienta Analisis de Ciclo de Vida. El programa debe ser de facil uso,

flexible con el tipo de ciclo a calcular, debe incorporar suficientes caracteristicas como para
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que sea Uutil en la toma de decisiones, debe ser actualizable, y debe permitir exportar la

informacion obtenida a un soporte informatico, para posibilitar un posterior uso de los datos.

5.3 Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es captar la esencia de Ciclope v1.0 y redisefiarlo,

mejorando y ampliando sus funciones. Para ello, se plantean los siguientes objetivos:

- Completar el calculo de vectores ambientales (generacion de residuos, consumos, etc.)
mediante la incorporacion del Modelo de Aguas Residuales desarrollado por el Grup de

Recerca d’Enginyeria de Projectes.
- Incorporar el calculo del indicador ambiental Eco-Indicador’95.

- Mejorar la entrada de datos mediante el disefio e implementacién de un mddulo de

entrada grafica de datos.

- Incorporar la posibilidad de actualizar la base de datos online , a través de una conexion

a internet. Y que se pueda importar/exportar la informacion de la base de datos.
- Corregir todos aquellos errores detectados en el funcionamiento del programa.

- Eliminar las limitaciones inherentes al método de calculo empleado (que el ciclo de vida

pueda tener la forma y contenido que sea necesarios, sin limitaciones)

- Eliminar las limitaciones de uso derivadas de su funcionamiento interno (que se pueda
trabajar en un proyecto con independencia del ordenador que se utilice).

5.4 Metodologia utilizada

En la elaboracion de este proyecto se ha seguido el siguiente proceso:

Se desarrollé un trabajo de investigacién en relacion al Eco-Indicador'95 y al modelo de

Depuracién de Aguas Residuales.

Se procedié a ampliar los conocimientos informaticos del autor: aprendizaje de C++, html y
protocolo FTP, asi como uso de los programas Borland C++Builder 6.0, InstallShield®

Express, y TCPview.
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Se llevé a cabo un estudio exhaustivo de Ciclope v1.0 mediante la lectura de su cédigo
fuente. Dicho estudio sirvio para detectar errores, proponer mejoras y analizar el

funcionamiento interno del programa.

Se procedié a la etapa de desarrollo e implementacién de Ciclope v2.0 empleando el

programa Borland C++Builder 6.0.
Se elaboré el ejemplo de aplicacion TETRA BRICK.
Se cred la version instalable de Ciclope v2.0 empleando el programa InstallShield®

Se elaboré el Manual de Instrucciones de Ciclope v2.0
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6. Analisis de Ciclo de Vida

En el presente capitulo se pretende ofrecer una vision general y amplia sobre lo que es un
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de un producto y de lo que representa en la actualidad,
dando una definicion del término ACV, una vision histérica del origen y la evolucién de los

ACV hasta nuestros dias y mostrando cual es la metodologia a seguir en su realizacion.

En el capitulo se hace un breve recorrido sobre la cronologia de los ACV, el origen de la idea
o el concepto de ACV, asi como los principales objetivos que se persiguen con la realizacién

de éstos.

También se hara referencia a cual es el alcance de un ACV, hasta dénde llega, cuales son

sus principales limitaciones y cuales son sus limites y fronteras.

6.1 Definicion ACV

La Sociedad de Quimica y Toxicologia Medioambiental (Society for Environmental

Toxicology and Chemistry o SETAC) define el Analisis del Ciclo de Vida como:

"Un proceso para evaluar las cargas medioambientales asociadas a un producto,
proceso o actividad mediante la identificacion y cuantificacion del consumo de energia
y materiales y de los residuos vertidos al medio ambiente, y para identificar y evaluar
las alternativas que puedan suponer mejoras medioambientales. Dicho analisis abarca
la totalidad del ciclo de vida del producto, proceso o actividad a partir de la extraccion y
procesamiento de la materia prima, la fabricacion, el transporte y la distribucién, la
utilizacion, la reutilizacion, el mantenimiento y el reciclado, hasta llegar a la disposicion

final del mismo."

Para la elaboracién de un ACV es necesario llevar a cabo una recogida de datos, un
inventario, el calculo de los consumos, el calculo de las corrientes residuales, etc., para
cada fase u operacién dentro del ciclo de vida. Es decir, han de identificarse todos los
flujos que forman parte del sistema estudiado. Por tanto, es una herramienta de tipo

cuantitativo y objetivo.

A partir de los resultados de los ACV se establece un diagndstico de cuales son en ese

instante las repercusiones ambientales de un determinado producto sobre el medio.
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Ademas, estos resultados pueden utilizarse para tomar decisiones a la hora de elegir entre
diferentes tecnologias, materiales, medios de distribucion, tipos de embalajes o sistemas de

gestion de residuos tanto para las fases de produccion como para las de consumo.

6.2 Cronologia de los ACV

La concienciacion por parte de la sociedad de la necesidad de la proteccion del medio
ambiente y de la conservacion de una serie de recursos y medios naturales que han
demostrado ser limitados, contrariamente a creencias anteriores, condujo a la aparicion de

diferentes sistemas de gestion y control ambiental durante la segunda mitad del siglo XX.

Desde sus principios, los sistemas de gestion ambiental han ido evolucionando a medida
que la conciencia por la conservacion del medio ambiente y de la naturaleza y sus recursos

se iba incrementando:

= Las consecuencias de la modificacion del entorno medioambiental fueron el primer
aspecto al cual se presto atencion, a partir de 1970, dando lugar a los llamados Estudios

de Impacto Ambiental.

= Posteriormente, a partir de 1980, se iniciaron las Auditorias Ambientales, cuyos objetivos
son, en primer lugar, evaluar las consecuencias que los procesos tienen sobre el medio
ambiente, y en segundo lugar, vigilar el cumplimiento de la legislacion vigente en la

actualidad.

= Mas adelante se tomd conciencia del impacto de los productos manufacturados por la
industria sobre el medio (entorno - medio ambiente), apareciendo los Estudios de
Impacto de Productos, encaminados al disefio y a la fabricacion de productos cuya
incidencia o impacto medioambiental sobre la calidad ambiental sea menor (productos

ecologicos o ecoproductos).

» Actualmente se estan desarrollando las llamadas Auditorias de Productos, mediante las
cuales se estudia el impacto que los productos tienen sobre los diferentes elementos

ambientales de nuestro entorno de una manera rigurosa, metodica y comprobada.

Los sistemas de gestion ambiental pueden clasificarse en funcién de si su @mbito de uso de
utilizacién o de aplicacion son procesos o productos, y de si estdn encaminados a
pronosticar el impacto de procesos o productos que todavia no existen o bien a diagnosticar

el impacto de los ya existentes, segun muestra la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1 Clasificacion de los sistemas de gestion ambiental.

PROCESOS PRODUCTOS

PRONOSTICO Estudios de Impacto Estudios de Impacto de

(Examen de lo nuevo) Ambiental Productos

DIAGNOSTICO
Auditorias Ambientales | Auditorias de Productos

(Examen de lo existente)

Los ACV de productos son herramientas que pueden emplearse tanto en los Estudios de
Impacto de Productos (Fase de Proyecto) como en las Auditorias de Productos (fases de

produccién y de consumo).

El primer estudio conocido de ACV, llamado Analisis de Inventario del Ciclo de Vida, fue
desarrollado en 1963 por Harold Smith. En 1969, un estudio para la empresa Coca-Cola
sentd las bases de la metodologia actual. El éxito de estos primeros estudios provocéd que
varios sectores industriales tomasen la iniciativa y se ampliase el concepto original de

inventario del ciclo de vida hasta incorporar el llamado "Analisis de la cuna a la tumba” [3].

A principios de los afos setenta, el procedimiento que permite cuantificar el consumo de
recursos y las corrientes residuales vertidas al medio ambiente debidos a la fabricacion, pasa
a denominarse en Estados Unidos como Analisis del Perfil Medioambiental y de recursos
("REPA" por sus siglas inglesas o bien "Analisis de la cuna a la tumba") y en Europa como
Ecobalance. En 1975 ya se habian realizado quince estudios REPA, aunque a partir de ese
afno la técnica entra en declive en Estados Unidos, contrariamente a lo que sucede en
Europa, donde el interés por la misma se incrementa con la creacion, por parte de la

Comision Europea, de una Direccion de Medio Ambiente (DG X1) [3].

6.3 Objetivos de los ACV

Mediante los ACV es posible conocer los efectos sobre el medio ambiente debidos a las
diferentes fases u operaciones que forman parte del ciclo de vida de un producto. Esto los
convierte en una potente herramienta de toma de decisiones, muy util para conseguir una

mejor gestion y disefio de cada una de las fases en la vida de un producto.

Los principales objetivos de los ACV son los siguientes:
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= Comparar, desde el punto de vista ambiental, diferentes materiales para la fabricacion de
un determinado producto. Gracias a que los ACV muestran los impactos sobre el medio
(medio ambiente o entorno) de unos respecto a otros, pueden establecerse criterios para
la seleccion de materiales y los procesos de fabricacién o produccion que supongan una

menor incidencia o impacto sobre el medio ambiente.

» Proporcionar criterios, desde el punto de vista medioambiental, que permitan mejorar el
disefio de un producto en cuanto a la eleccién de materiales, mejora de procesos,
seleccion del tipo de embalaje, etc., e incluso en otra clase de aspectos como su

utilizacion o el coste econdmico.

» Conocer las fases del ciclo de vida cuyo impacto sobre el medio ambiente es mayor, y
asi poder adoptar medidas correctoras sobre aquellas fases en las que es realmente

necesario.

= Conocer a priori, las posibles consecuencias de un cambio en cualquier aspecto del ciclo

de vida de un determinado producto (simulacion).

6.4 Alcance de los ACV

El balance ecoldgico de un sistema global incluye los siguientes aspectos:

—

Impacto de los procesos de produccion y de disposicion final del producto.

2. Impacto de la produccién de energia, del transporte y su distribucion.
3. Impacto de las instalaciones, plantas y edificios.
4. Impacto de la actividad humana.

La realizacién de los ACV se limita a los dos primeros puntos. Esta simplificacion es debida a
que, desde el punto de vista de la energia, los puntos 1 y 2 representan mas de un 95% del
total del balance [4], y a que los puntos 3 y 4 es dificil que puedan ser atribuidos a un solo
producto. Ademas, respecto al punto 3 se considera que las instalaciones, plantas y edificios

relacionados con la produccion ya existen.

Los impactos sobre el medio ambiente de un producto a lo largo de su vida pueden

clasificarse en cuantificables y dificilmente cuantificables, segun se muestra en la Tabla 6.2.
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Tabla 6.2 Impactos sobre el medio ambiente del ciclo de vida de un producto

CUANTIFICABLES DIFICILMENTE CUANTIFICABLES
- Consumo de materias primas y agua. - Peligros potenciales.
- Coproductos. - Cambios en la geografia.
- Emisiones atmosféricas. - Cambios visibles en el entorno-
medio.

- Produccién de Aguas Residuales.
- Escasez de Recursos.
- Produccion de Residuos Sélidos.

- Consumo Energético (de Energia).

- Ruido.

En la actualidad los ACV se realizan considerando los impactos cuantificables (exceptuando

el ruido), a causa de su importancia y de que son tratables de forma cuantitativa.

Los ACV excluyen muchos factores que también representan un impacto sobre el medio
ambiente. Esta exclusion esta justificada debido a la naturaleza global del estudio, que
abarca sectores en los cuales se incluyen una gran cantidad de empresas, cada una con sus
impactos locales. Los ACV no pretenden ser un estudio exhaustivo de determinados
sectores de produccion, sino ofrecer datos de los impactos medios asociados a procesos de

produccion y de disposicion final de los productos.

A causa de la diferente naturaleza de las corrientes residuales producidas a lo largo del ciclo
de vida de un producto, cada uno de los impactos (aguas residuales, emisiones
atmosféricas, residuos soélidos, consumo de energia, etc.) debe ser reducido a un indice o
factor que permita la comparacion entre ellos. Esta sintesis implica una pérdida de
informacion, pero permite la comparacion de los diferentes impactos. La cuantificacion de
estos factores puede realizarse utilizando diversos métodos de evaluacidon, que seran

expuestos mas adelante.

6.5 Metodologia de los ACV

Los ACV son una herramienta que permite la cuantificacion de los impactos asociados a un
producto a lo largo de toda su vida, desde la obtencién de las materias primas necesarias

para su fabricacion, hasta su tratamiento como residuo.
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Las principales fases que se incluyen en un ACV son las siguientes:
- Fase de Inicio. Definicion del problema y establecimiento de objetivos.

- Fase de Inventario. Para cada una de las fases dentro del sistema estudiado, ha de
realizarse un Inventario de los flujos de entrada y salida tanto de materia (materias
primas, productos, subproductos, emisiones, etc.) como de energia (eléctrica,

térmica, etc.)
- Cuantificacion de las corrientes residuales de cada fase del sistema.

- Optimizacion. Una vez analizadas las repercusiones ambientales de cada fase,
deben proponerse las modificaciones necesarias para la mejora medioambiental del

sistema estudiado.

En la primera fase, una vez establecidos los objetivos, debe comprobarse, en caso de que
se desee comparar diferentes productos, que éstos sean realmente comparables. Ademas,

debe establecerse el alcance del estudio, lo cual implica definir:
- Funcién y Unidad Funcional.
- Sistemay limites del Sistema.
- Hipétesis y simplificaciones
- Limitaciones.
- Ambito de aplicacion (geografico, sectorial, etc. )
6.5.1 Definicion de la Unidad Funcional

Los impactos generados sobre el medio ambiente durante el ciclo de vida de los productos
deben estar referidos al producto que se esté estudiando y concretamente a un parametro
funcional del mismo al que se denomina unidad funcional, y que se define como aquella

prestacion o funcién que realiza un producto o productos y que permite su comparacion.

El primer paso que hay que llevar a cabo en la realizacién de un ACV es definir la unidad
funcional del ciclo de vida del producto objeto del estudio. Dado que un ACV puede ser

comparativo entre productos sustitutivos hechos con materiales y de caracteristicas muy
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diferentes, debe hacerse y realizarse un esfuerzo para clasificar los productos segun la
funcién que realizan. De esta forma los impactos referidos a esta unidad funcional son

comparables.
6.5.2 Definicion y limites del Sistema

Llamaremos sistema al conjunto de fases u operaciones conectadas entre si mediante un
flujo de materia y/o de energia (procesos productivos, operaciones de comercializacion,
distribucion o mantenimiento, operaciones de transporte y procesos de gestién de residuos)

y que forman parte del ciclo de vida del producto estudiado.

La validez de los resultados de un ACV depende de una buena y correcta definicion de cual
es el sistema objeto de estudio. El sistema debe definirse desde dos puntos de vista
totalmente diferentes: el entorno donde se realiza el ACV y los aspectos del ciclo de vida

considerados para cada producto.

Los limites del sistema definen qué operaciones se incluyen dentro del ciclo de vida, las
cuales deben ser inventariadas y evaluadas, y qué parametros ambientales deben ser
considerados en el estudio. pueden omitirse aquellas entradas y/o salidas del sistema que no
tengan ninguna repercusion medioambiental, debido a que o bien sean nulas o bien sean
iguales para los sistemas estudiados y comparados. En el caso de un estudio “de la cuna a
la tumba”, lo mas probable es que los limites del sistema abarquen desde la obtencion de las

materias primas hasta la disposicion final del producto. (ver Fig. 6.1)
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Obtencién de las

> Materias primas —»
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Fig. 6..1. Definicion de los limites del sistema para un inventario
del ciclo de vida [3].

Otros aspectos importantes que cabe destacar y que modificaran los impactos resultantes
son: vida util de cada producto, posibilidad de reciclado y niumero de posibles reciclados,

posibilidad de reutilizado, etc.
6.5.3 Establecimiento de las bases de comparacion

Debido a que los ACV pueden ser comparativos, es necesario establecer cuales son las

bases de esta comparacion:
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- Impactos Ambientales comparables, citados en el apartado 6.4.

- Para que los resultados del ACV sean fiables, el entorno de cada uno de los
diferentes productos en comparacion ha de ser el mismo. Los datos deberan
obtenerse del entorno real si el estudio es de diagndstico, y de una situacion

optimizada si es de prondstico.

- Destino y tratamiento de los subproductos producidos en las diferentes fases que

forman parte del ciclo de vida del producto a estudiar.

6.5.4 Realizacion del Inventario

La realizacion del inventario consiste en identificar, para cada una de las fases o etapas que
forman parte del ciclo de vida de un producto, los consumos y las corrientes residuales de

cada uno de los factores cuantificables definidos en el apartado 6..4.
Por lo tanto, para cada fase se han de caracterizar los siguientes factores:
» Entradas: materias primas, energia y materias auxiliares.

» Salidas: Productos, subproductos, emisiones atmosféricas, aguas residuales

producidas y residuos sdlidos producidos.

La gran cantidad de aspectos diferentes relacionados con el ciclo de vida de un producto
hace que las fuentes de recogida y obtencién de datos sean diversas y diferentes. La
recogida de datos consiste, siempre que sea posible, en tomas experimentales. De no serlo,

se puede recurrir a bibliografia o a los inventarios de las empresas, la administracion, etc.

Los datos deben de ser objetivos, representativos y fiables. La colaboracion de las empresas
productoras de cada uno de los productos, a poder ser las mas representativas del sector
por su relevancia o importancia, es imprescindible en esta fase. Esta colaboracion posibilita
que el ACV sea representativo de los sistemas de produccion y el nivel tecnoldgico del

entorno estudiado.

Debido a que el origen de los datos es muy diverso, éstos necesitan ser estudiados vy
elaborados con posterioridad a su obtencion, de tal manera que sean lo mas homogéneos y

completos posibles, y asi permitan establecer comparaciones.
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6.5.5 Cuantificacion de los consumos y de los impactos

La cuantificacion de los consumos se establece en referencia a la unidad funcional y
teniendo en cuenta la utilizacion de materiales procedentes de reutilizacion y/o del reciclaje,

la obtencion de productos que se reintroducen en el sistema estudiado o en otro sistema.

La cuantificacion de los impactos tiene como objetivo establecer la importancia de los
diferentes efectos ambientales de las corrientes residuales identificadas en el inventario
sobre el medio o entorno en referencia a la unidad funcional. Esta cuantificacion se

estructura en tres etapas:
= Clasificacion de las corrientes residuales

Las corrientes residuales deben clasificarse para cada una de las fases u operaciones del

ciclo de vida en:
- Emisiones atmosféricas.
- Produccioén de aguas residuales.
- Produccién de residuos solidos.
= Caracterizacion de las corrientes residuales

La composicidn de cada una de estas corrientes residuales debe de ser caracterizada para
cada etapa o fase del ciclo de vida del producto, considerando los parametros de

composicién que se considere oportunos.
= Evaluacion

La gran cantidad de informacion que proporciona un ACV debe ser sintetizada para que su
analisis sea viable. Esta sintesis supone una pérdida de informacion, por lo que nunca hay

que perder de vista la informacion original.

Mediante la valorizacién los datos procedentes de los diferentes impactos son sintetizados y
ponderados, de tal manera que se obtiene un indice caracteristico para cada uno de ellos.

Estos indices son comparables entre si.
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Para realizar esta sintesis de informacion, que permite la cuantificacion de los impactos

emitidos al medio, existen diversos métodos de evaluacion.

En Ciclope v1.0 el método considerado /a aproximacién suiza de los volumenes criticos, del
que a continuacion se incluye una breve explicaciéon. Ciclope v2.0 incorpora también el
método de Eco-Indicador’95, que explicado detalladamente en el Capitulo 7. Eco-indicador
95.

ECOPERFIL - APROXIMACION DE LOS VOLUMENES CRITICOS

Este método de trabajo fue desarrollado por la Agencia Federal Suiza del Medio Ambiente
(Bundessamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft o BUWAL) y se basa en los objetivos de
concentraciones maximas de emisiones fijadas por cada pais. Se define Volumen Critico (V)

como:

_ Cantidad total desustancia emitida(masa)
Limite legal de emisiénpermitido(masa/volumen)

C

Las emisiones son caracterizadas mediante el método de los volumenes criticos como el
volumen de aire 0 de agua necesario para diluir un contaminante hasta su limite legal de
emisién. Los volumenes criticos correspondientes a cada uno de los diferentes
contaminantes se suman de tal manera que se obtiene el volumen critico total de aire o de
agua asociado a cada una de las fases u operaciones dentro del ciclo de vida del producto

estudiado.

El Ecoperfil para el producto estudiado incluye la suma de los volumenes criticos para aire,

agua y residuos solidos, asi como el consumo energético equivalente. Es decir:
- Volumen critico de aire (m®)
- Volumen critico de agua (I > dm®)
- Volumen critico para los residuos sélidos generados (cm®)
- Consumo energético equivalente (MJ)

El método de los volumenes criticos tiene como principales ventajas respecto a otros

métodos de evaluacion:
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- Facilidad de utilizacién.

- Esreal y objetivo, al aplicar estrictamente la legislacién vigente.
En cambio, dicho método presenta algunos inconvenientes:

- Se aplica sdlo a los efectos sobre la salud.

- Al ser la legislacién diferente en cada pais, difiere de un pais a otro. Ademas, la

emision de muchos contaminantes no esta legislada.

- Se excluyen efectos a largo plazo tales como la disminucion de la capa de ozono, la

lluvia acida, etc.

6.6 Créditos

Este capitulo es una adaptacion del capitulo Anélisis del ciclo de vida de productos del
Proyecto de Final de Carrera Disefio y desarrollo de un soporte informatico para la
realizacion del analisis del ciclo de vida de productos: aplicacién al envase Tetra Brik,

elaborado por Javier Castillo Gonzalez [1].
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7. Eco-indicador 95

El Eco-indicador'95 es el indicador incorporado a Ciclope v2.0. En el presente capitulo se
presentan las principales caracteristicas de este indicador. También se persigue
esquematizar de forma clara y estructurada su metodologia de calculo para su posterior

incorporacion al programa.

7.1 Introduccion

El Eco-indicador'95 es un método de evaluacion de los efectos sobre el medio ambiente o
salud humana a escala europea. Esta pensado para su uso en las etapas de normalizaciéon

y de valoracioén del ACV.

Fue promovido y financiado por el Programa de Investigacion en Reutilizacion Nacional de
Residuos (NOH) de la agencia holandesa de energia y medio ambiente quien, una vez
finalizado el proyecto, presentd los siguientes documentos: The Eco-indicator 95, Final
Report, The Eco-indicator 95, Manual for Designers y De Eco-indicator 95, bijlagerapport
(s6lo en holandés). En ellos se recoge la metodologia del Eco-indicador'95 asi como una
lista de 100 indicadores de materias primas y procesos habitualmente utilizados pensada

para agilizar la aplicacion de éste indice en la realizacion de un analisis de ciclo de vida.

7.2 Objetivo

El eco-indicador 95 esta pensado como herramienta mediante la cual incorporar faciimente
los aspectos medioambientales en las etapas de disefio de un producto, especialmente en
las fases de idea, concepto y disefio detallado. Asi pues, se trataria de una herramienta

para el uso interno dentro de las compaiiias.

7.3 ¢Qué efectos medioambientales considera?
En la Fig.7.1 se pueden observar qué efectos sobre el medio ambiente evalla éste indicador

[6].

= Efecto invernadero: el aumento anticipado de temperatura como consecuencia del

incremento de concentracion de los gases que restringen la radiacién desde la Tierra.
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» Reduccion de la capa de ozono: el incremento de la radiacién ultravioleta que recibe la

Tierra causada por la destruccion de la capa de ozono.
» Acidificaciéon: Degradacion de los bosques causada, por ejemplo, por la lluvia acida.

» Eutrofizacion: La desaparicion de plantas singulares / endémicas que crecen Unicamente
en suelos pobres en nutrientes, como consecuencia de la emisién de sustancias que

actuan como fertilizantes y que alteran los ecosistemas acuaticos.

= Smog: Los problemas producidos en personas con vias respiratorias delicadas
(aquejadas de asma) causados por las altas concentraciones de ozono en el ambiente, o

por polvo y compuestos de azufre.

» Sustancias toxicas: Otras sustancias toxicas no incluidas en los anteriores apartados,

como por ejemplo metales pesados, sustancias carcinogénicas y pesticidas.
7.4 ;Qué efectos medioambientales NO considera?
Este indicador no evalua los efectos siguientes:

» Sustancias toxicas que resultan un problema uUnicamente en el lugar de trabajo pero

raramente fuera de él, dada su rapida descomposicion.
= El agotamiento de los recursos naturales (materias primas...)

» La cantidad de residuos generados (Los efectos derivados del tratamiento de residuos si

estan incluidos).

7.5 Metodologia

En la Fig.7.1 se puede observar una representacion esquematica de éste método de

evaluacion.

Se clasifican los impactos segun el efecto que producen. Ejemplo: supongamos que en
nuestro inventario aparecen emisiones de CO, y CH,. Dado que ambas contribuyen a

aumentar el efecto invernadero, situaremos ambas en Efecto invernadero.
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Impacto Efecto Dario Valoracién Resultado

Dism. capa ozono

CFC /I
Pb Metales pesados
Cd S. Carcinogénicas huerics 1
PAH

Smog de verano qa
Polvo Dafios en Evaluacién Valor del
cov Smog de invierno 1 1a salud [ subjetiva 1

o Eco-indicador

DDT Pesticidas del dafio
CcO
SO
NOX

Darios al

Efecto invernadero

Ecosistema

NN

Acidificacion

Eutrofizacion

Fig.7.1. Representacion esquematica del método de evaluacion Eco-indicador 95.[1]

Se caracterizan los impactos de acuerdo con su contribucion al efecto. Ejemplo: la
contribucién al efecto invernadero por la emision de 1 kg de metano es 11 veces mayor que
la de 1kg de CO,. Por ello se multiplica la emisién de metano por 11, quedando asi
expresada en kg equivalentes de CO,. Realizando éste cambio de unidades para cada
emisién que contribuye al efecto podemos obtener un valor Unico para el efecto invernadero

expresado en kg equiv CO, o GWPkg.

Los valores para cada efecto son comparados con valores referencia (o hormalizados), 1o
que nos permite valorar la gravedad del efecto que tienen las emisiones asociadas al
producto estudiado generadas anualmente por un europeo medio. Ejemplo: El valor obtenido
para Efecto invernadero (en kg equiv CO,) se divide entre el valor normalizado para éste
efecto (1.31E+04 GWP kg).

Se combinan los efectos ponderando su gravedad (Evaluacion). Ejemplo: Al combinar los
valores obtenidos para Efecto invernadero y Disminucién de la capa de ozono, los
multiplicaremos por 2.5 y 100 respectivamente (factores de reduccién). Asi se esta indicando
que la gravedad del efecto Disminucion de la capa de ozono es unas 40 veces mayor a la
del Efecto invernadero. Para poder obtener estos valores de reduccion se ha procedido a
comparar la gravedad de cada efecto empleando un método de distancia al objetivo,

estableciendo como equivalentes los siguientes dafos:

= Una muerte extra por millon de habitantes y por afo. (1)
* Quejas por problemas de salud derivadas de exposicion a smog (2)

= Debilitamiento de un 5 % del ecosistema a largo plazo.(3)
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Finalmente se corrige el indicador obtenido mediante una evaluacién subjetiva del dafio. El
método del eco-indicador es un método de distancia al objetivo. En esta etapa se pretende
reflejar la influencia que otros factores, que no son distancia al objetivo, tienen sobre la
gravedad del efecto. Para ello se multiplica el indice obtenido por un factor subjetivo. En el
desarrollo tedrico del eco-indicador 95 se demuestra que éste factor subjetivo puede

sustituirse por la evaluacion del dafio (ya sea éste (1), (2) o (3))

7.5.1 Clasificacion

Para cada impacto se busca en qué efectos debe clasificarse. Dado que un mismo impacto
no puede contabilizarse doblemente, se procede a repartirlo entre los efectos que produce.
Pero, ;,como se decide qué porcentaje del impacto se asigna al efecto 1 y qué porcentaje al

efecto 27.

Ciclope ha optado por asignar los impactos en funcién de la gravedad relativa de cada uno
de los efectos que produce respecto a los otros efectos producidos. El factor de reduccion F;

(para el efecto i) cuantifica este valor de gravedad relativa.

Ejemplo: supdngase que se esta clasificando el impacto generado por m kilogramos de
NOx. Esta sustancia produce acidificacion (Faa=10) y eutrofizacion (Fwe=5). Siguiendo el
criterio seleccionado, dado que la gravedad del efecto acidificaciéon dobla a la gravedad del
efecto eutrofizacion, se asignara 2/3 de los m kilogramos a acidificacion y el 1/3 restante a

eutrofizacion.

IMPACTOS EFECTOS

Acidificacion (Faa)

(04
NOx <
B Eutrofizacion (Fwe)

Expresandolo en férmula:

i_ZFn

Siendo n el niumero de efectos que provoca el impacto i y F; el factor de reduccion del efecto
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7.5.2 Caracterizacion y Normalizacién

Hemos comentado que una vez distribuidos los impactos segun el efecto que producen,
estos se caracterizan. Es decir, que se expresan todos los impactos en una misma unidad
para posteriormente poder expresar su efecto conjunto en un Unico indice. Este indice se
normaliza para valorar la gravedad del efecto que tienen las emisiones asociadas al producto

estudiado generadas anualmente por un europeo medio.
A continuacién detallamos estas etapas para cada efecto.

7.5.21 Efecto invernadero

El aumento anticipado de temperatura como consecuencia del incremento de concentracion

de los gases que restringen la radiacion desde la Tierra.

Una vez identificados los gases que contribuyen al efecto invernadero, pasamos a expresar
su contribucién en kg equivalentes de CO, (o kg GWP). Para ello empleamos la siguiente

férmula:
Efecto invernadero (kg GWP o kg equiv CO,)=GWP x Emision al aire (kg)

Los indices GWP (global warming potential) expresan la contribucion integrada en el tiempo
de un kilogramo de gas en relacién a la contribucion de un kilogramo de CO,. El Eco-
indicador 95 utiliza los indices publicados por IPCC (International Panel on Climate Change)
en su NOH LCA manual. En el apartado B.1 del Anexo B. Valores de caracterizaciéon se

presenta una copia de los mismos.

El efecto invernadero provocado por todos los gases (Egw) sera la suma de sus emisiones

expresadas en kilogramos GWP. Es decir:
Ecw (kg GWP) = ¥ GWP; x Emision al aire; (kg)

A continuacion se divide el efecto (Egw) por el valor normalizado para el efecto invernadero
(New). En la siguiente tabla se recogen los valores de Ngy asi como los datos utilizados para

su estimacion[1].
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Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
New kg. GWP 6.5E+12 1.31E+04 pequefio

El valor obtenido al dividir Eqw entre Ngw nos da una idea del efecto relativo al efecto
invernadero que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por

un europeo medio.
Limitaciones del indicador
A continuacién se presentan las principales limitaciones de este indicador [8]:

Para poder definir un GWP (potencial de calentamiento global), debe conocerse el destino
del gas de efecto invernadero en la atmésfera. Generalmente no se dispone de informacion

completa al respecto, por lo que resulta evidente la incertidumbre inherente a su calculo.

Como resultado de esta incertidumbre, la variabilidad tipica de los valores dados es relativa
en un +35% a la referencia de Didxido de Carbono. Y el nivel de variabilidad aumenta a
medida que aumenta el horizonte temporal considerado. Esto se debe a que para calcular
GWPs es necesario considerar los niveles ambientales de ciertos constituyentes
atmosféricos, y la prediccion de dichos niveles para horizontes mas lejanos esta sujeto a una

gran incertidumbre.

Los valores GWP asumen que el gas considerado esta distribuido uniformemente en la
atmoésfera. Como consecuencia se deduce facilmente que los aerosoles no se incluyen en el

indicador, puesto que su distribucion es tipicamente desigual.

Tampoco se consideran los efectos indirectos, como por ejemplo el hecho de que la emisién
de un gas de efecto invernadero pueda comportar la formacion de otro efecto invernadero.
Estos efectos no se han incluido debido al conocimiento insuficiente que se tiene de los

procesos atmosféricos. La Unica excepcion es el metano.

Sdlo para el caso del metano se incluye un componente indirecto (que provoca cambios en

los niveles de ozono troposféricos y el vapor de agua estratosférico)

7.5.2.2 Reduccion de la capa de ozono

El incremento de la radiacién ultravioleta que recibe la Tierra causada por la destruccion de

la capa de ozono.
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Una vez identificados los gases que contribuyen a la disminucion de la capa de ozono,
pasamos a expresar su contribucién en kg equivalentes de CFCl; (o kg ODP). Para ello

empleamos la siguiente formula:
Reduccién capa ozono (kg ODP o kg equiv CFCI;)=ODP x Emision al aire (kg)

El indice ODP (Ozone Depletion Potential) de un gas representa los kilogramos de CFCl;
que provocarian el mismo efecto que 1 kilogramo de gas emitido. El Eco-indicador 95 utiliza
los indices publicados por IPCC (International Panel on Climate Change) en su NOH LCA
manual. En el apartado B.2 del Anexo B. Valores de caracterizacion se presenta una copia

de los mismos.

El efecto de disminucion de la capa de ozono provocado por todos los gases (Eop) sera la

suma de sus emisiones expresadas en kilogramos ODP. Es decir:
Eop (kg ODP) = £ ODP; x Emision al aire; (kg)

A continuacion se divide el efecto (Eop) por el valor normalizado para el efecto de
disminucién de la capa de ozono (Nop). En la siguiente tabla se recogen los valores de Nop

asi como los datos utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
Nob kg ODP 4.6E+08 9.26E-01 grande

El valor obtenido al dividir Eqp entre Nop nos da una idea del efecto relativo a la disminucion
de la capa de ozono que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas

anualmente por un europeo medio.
Limitaciones del indicador
A continuacién se presentan las principales limitaciones de este indicador [8]:

Los ODP en los que se basa este método de evaluacion estan sujetos a modificaciones
regulares y a una considerable incertidumbre. Debido a ello estan disponibles para
propésitos de evaluacion los valores superiores e inferiores del rango de incertidumbre. Esta
incertidumbre afecta especialmente a la comparacion de los diferentes efectos (acidificacion
atmosférica versus disminucion de la capa de ozono estratosférica). Mientras no se

comparan impactos, el hecho de tener un vacio entre los valores superiores e inferiores es
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menos importante que una colocacion relativa de las diversas sustancias quimicas dentro de

un grupo de numeros.

Los gases de efecto invernadero pueden afectar directamente el nivel de ozono a través de
reacciones quimicas o indirectamente mediante su contribucién al calentamiento global.
Actualmente, la influencia de este factor no se ha incorporado debido a la compleja

naturaleza de las reacciones involucradas.

Las concentraciones de gases traza tales como los éxidos de nitrégeno afectan los niveles
atmosféricos del radical hydroxyl (OH), que a su vez puede afectar al tiempo de vida
atmosférico de los halocarbonos hidrogenados. Este proceso puede influenciar los futuros
niveles de disminucién del ozono vy, por lo tanto, se les debe asignar un nivel establecido,

que puede variar con el tiempo.

Los indices ODP se definen en un estado de equilibrio, y por lo tanto no representan efectos
transitorios. En realidad los halocarbonos con menor tiempo de vida alcanzan una habilidad
en “estado de equilibrio” de destruir ozono antes que otros componentes con un tiempo de

vida mayor.

Los indices ODP se basan en los cambios anuales de ozono globales promedio, lo que no
considera las reacciones quimicas heterogéneas (por ejemplo, las que incluyen un cambio
de estado) que ocurren especificamente en los casquetes polares. Como consecuencia las
concentraciones derivadas de ODP tienden a disminuir el dafo ocasionado al ozono
causado por la presencia de chlorine y bromine en la atmdsfera mediante la emision de

gases destructores de ozono.

7.5.2.3 Acidificacion

La emisién de sustancias acidas en el aire puede provocar una degradacion de los medios
naturales. En particular, las lluvias acidas que prosiguen a estas emisiones constituyen una
agresion para bosques y suelos (empobrecimiento de sustancias nutritivas). Los compuestos
mas involucrados en la acidificacién son los de azufre y nitrégeno. El SO, y el NOx pueden
generar respectivamente H,SO, y HNO; en presencia de agua. Sus principales fuentes

naturales y antropogénicas se muestran en la siguiente tabla [8]:
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SOx NOx
Ori Volcanes (6-60 Mt/afo)
rigen : ,
natﬁra, Descomposicion de aminoacidos de | Metabolismo de organismos (14 Mt)
azufre (40-100 Mt/afo)
Ori Uso de combustibles fésiles (21Mt)
rigen , .
hur%ano Combustion (65 Mt/afio) Emisiones de urea (NHs;) por
animales.

Una vez identificados los gases que contribuyen a la acidificacion, pasamos a expresar su

contribucién en gramos AP. Para ello empleamos la siguiente formula:
Acidificacion (kg AP)=(1/AP) x Emision al aire (kg)

Los coeficientes AP (Acidification Potential) se definen como el nimero maximo de protones
(H") producidos por kilogramo de una determinada sustancia emitida. El potencial de
referencia es el del SO,. En el calculo de AP se asume que un mol de SO, producira dos
moles de H*, y que un mol de compuestos de 6xido de nitrégeno (NOx) producira un mol de
H*. . El Eco-indicador 95 utiliza los indices publicados por IPCC (International Panel on
Climate Change) en su NOH LCA manual. En el apartado B.3 del Anexo B. Valores de
caracterizacion se presenta una copia de los mismos, expresados como AP”". Cabe destacar
que el ecoindicador 95 no especifica valores de caracterizacion para sustancias como el
acido crémico (H.CrQ,), sulfurico (H,SO,4), bromuro de hidrégeno (HBr), cianuro de

hidrégeno (HCN) y sulfuro de hidrogeno (H.S), de claro poder acidificante.

El efecto de acidificacion (Air Acidification o AA) provocado por todos los gases (Ean) sera la

suma de sus emisiones expresadas en gramos equivalentes de H*. Es decir:
Ean (kg AP) = 3 (AP™)) x Emision al aire; (kg)

A continuacién se divide el efecto (Eaa) por el valor normalizado para el efecto de
acidificacion (Naa). En la siguiente tabla se recogen los valores de Naa asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
Naa kg AP 5.6E+10 1.13E+02 pequefio
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El valor obtenido al dividir Exa entre Naa Nos da una idea del efecto relativo a la acidificacion
que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un europeo

medio.

7.5.2.4 Eutrofizacion

La eutrofizacion corresponde al enriquecimiento en nutrientes de lagos y aguas marinas
mediante la liberacion de sustancias especificas en los efluentes. Este enriquecimiento
conlleva la alteracién de los ecosistemas acuaticos, como por ejemplo la desaparicion de

plantas singulares / endémicas que crecen Unicamente en suelos pobres en nutrientes.

La actividad humana ha acelerado dramaticamente la eutrofizacion al liberar compuestos de
fésforo (fertilizantes, detergentes...), compuestos de nitrégeno (fertilizantes...) y materia

organica (efluentes urbanos e industriales) en el agua.

Una vez identificadas las sustancias nutritivas, pasamos a expresar su contribucién en

gramos equivalentes de fosfato. Para ello empleamos la siguiente férmula:
Eutrofizacién del agua (kg NP o equiv. PO,?)=NP x masa de compuesto (kg)

Los indices NP (Nutriphication Potential) expresan la equivalencia de la sustancia en
nutrientes PO, (fosfatos). Para ello se determina la contribucién potencial de la sustancia a
la formacién de biomasa de alga “Redfield” (C106H2630110N+1sP). Esta contribucion se traduce
en una disminucién del oxigeno, teniendo en cuenta la cantidad de oxigeno empleado en la
descomposicién del alga. La DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) ya esta expresada como
una cantidad de oxigeno consumido. En el apartado B.4 del Anexo B. Valores de
caracterizacion se presentan los valores utilizados por el ecoindicador 95 para la
caracterizacion de la eutrofizacion. Cabe destacar que, al igual que con la acidificacion, la
lista de valores empleados resulta un poco limitada, ya que por ejemplo no asigna un valor
NP al pentadxido de fésforo (P,Os) 0 a los nitritos (NO,) (en los indicadores presentados por
el Center of Environmental Science (CML)[9] se asigna un valor de 1.34 al primero y 0.13 al

segundo).

El efecto de eutrofizacion (WE o Water Eutrophication) provocado por todas las emisiones al
agua (Ewe) sera la suma de sus emisiones expresadas en gramos equivalentes de PO,

(fosfato). Es decir:
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Ewe (kg NP) = Z NP; x Emision al agua; (kg)

A continuacion se divide el efecto (Ewg) por el valor normalizado para el efecto de
eutrofizaciéon (Nwe). En la siguiente tabla se recogen los valores de Nye asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
Nwe kg NP 1.9E+10 3.82E+01 moderado

El valor obtenido al dividir Ewe entre Nwe nos da una idea del efecto relativo a la eutrofizacion
que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un europeo

medio.
Limitaciones del indicador
A continuacién se enumeran las principales limitaciones de este indicador [8]:

- El nitrégeno y fésforo estan considerados implicitamente como nutrientes limitantes

(regulan el desarrollo del ecosistema)

- Este indicador no considera los parametros locales que influencian la eutrofizacion

(incremento en la temperatura del agua, estratificacién, estructura del ecosistema...)

- Cuando nitrégeno y fosforo son liberados en una misma éarea, la emisién se contabiliza

doblemente.
- La DQO no refleja el oxigeno utilizado en condiciones normales.

7525 Smog

Los problemas producidos en personas con vias respiratorias delicadas (aquejadas de
asma) causados por las altas concentraciones de ozono en el ambiente, o por polvo y
compuestos de azufre. Distinguimos entre el smog de verano (provocado por hidrocarbonos)

y el de invierno (provocado por polvo).

=  Smog de invierno
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Sdlo el polvo y SO, se consideran en este efecto. Una vez identificadas las emisiones de
estas sustancias, se procede a expresar su contribucion al smog de invierno en kg

equivalentes de SO.. Para ello empleamos la siguiente férmula:
Smog de invierno (kg. equiv. SO,)=Valor de caracterizacion x Emision al aire (kg)

Las ‘Air Quality Guidelines’ de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS o WHO)
especifican un nivel de 50ug/m® para ambas sustancias como valor aceptable de exposicion
de una persona en el transcurso de un afio. El método de Eco-indicador 95 asigna un valor
de caracterizacién de 1 a ambas. En el apartado B.7 del Anexo B. Valores de caracterizacion

se presentan los valores en detalle.

El efecto de smog de invierno provocado por todas las emisiones (Ews) sera la suma de sus
emisiones expresadas en kg equivalentes de SO,. Teniendo en cuenta que los valores de
caracterizacién considerados por Eco-indicador 95 es en todos los casos 1, el efecto total se

obtiene como:
Ews (kg equiv SO,) = ¥ Emision al aire; (kg)

A continuacion se divide el efecto (Ews) por el valor normalizado para el efecto de
eutrofizacion (Nws). En la siguiente tabla se recogen los valores de Nws asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) | Por habitante | Margen de error
Nws kg equiv. SO, 4.7E+10 9.46E+01 pequefio

El valor obtenido al dividir Eys entre Nws nos da una idea del efecto relativo a la smog de
invierno que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un

europeo medio.

= Smog de verano

Una vez identificados los gases que contribuyen a la formaciéon de smog de verano (POC o
Photochemical Ozone Creation), pasamos a expresar su contribucion en kg equivalentes de

etileno (C;H,). Para ello empleamos la siguiente férmula:

Smog de verano (kg. POCP o equiv. etileno)=POCP x Emision al aire (kg.)
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El indice POCP (Photochemical Ozone Creation Potential) de una emision i es el ratio entre
el cambio en la concentracion debida al cambio en la emision de ese COV (Compuesto
Organico Volétil) y el cambio en la concentracion de ozono debido al cambio en la emisién
de etileno. EI POCP de un compuesto organico volatil se estima como la cantidad de ozono
producido al emitir un gramo de ese compuesto. El Eco-indicador 95 utiliza los valores de
caracterizacion para el smog de verano presentados por el IPCC en su NOH LCA manual.

Se pueden consultar en el apartado B.8 del Anexo B. Valores de caracterizacion.

El efecto de smog de verano provocado por todos los gases (Epoc) sera la suma de sus

emisiones expresadas en kilogramos equivalentes de etileno o POCP. Es decir:
Epoc (kg. equiv. etileno o POCP) = = POCP; x Emision al aire; (kg.)

A continuacion se divide el efecto (Epoc) por el valor normalizado para el efecto de smog de
verano (Npoc). En la siguiente tabla se recogen los valores de Npoc asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
Npoc kg POCP 8.9E+09 1.79E+01 grande

El valor obtenido al dividir Epoc entre Npoc Nos da una idea del efecto relativo a la smog de
verano que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un

europeo medio.
Limitaciones del indicador [8]

El indicador representa una aproximacién muy burda al fendmeno real. Principalmente se
debe a que la cantidad de ozono no se calcula como un cambio marginal en la concentracion
de ozono, y que no se consideran las concentraciones reales de COV. Esto se debe a que
se asume que la curva de emisidn-efecto es una linea recta desde el origen, cuando en
realidad la creacién de ozono es un fendmeno altamente no lineal. Considerar un valor cero
para las concentraciones ambientales de COV no asegura que el valor obtenido en la

evaluacion de la cantidad de ozono creado sea un maximo.

7.5.2.6 Metales pesados

La presencia de metales pesados en el aire 0 agua se evalua en términos de toxicidad en

humanos y en ecosistemas, asumiéndose la primera como el factor limitante mas importante.
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La exposicion prolongada de personas a metales pesados, a niveles bajos, presenta riesgos
relacionados principalmente con el sistema nervioso e higado. En el caso del agua, ademas

se considera el efecto acumulativo de dichos metales.

Una vez identificadas las emisiones, ya sea en aire 0 en agua, de metales pesados,
pasamos a expresar su contribucién en kg equivalentes de plomo. Para ello empleamos la

siguiente férmula:
Metales pesados (kg. equiv. Pb)=Valor caracterizacion x Emision al aire o agua (kg.)

Los valores de caracterizacion han sido determinados por el grupo de desarrollo del Eco-
indicador 95 a partir de las guias WHO Air Quality Guidelines y Quality Guidelines for
Drinking Water. En el apartado B.5 del Anexo B. Valores de caracterizacion se presentan los

valores en detalle.

El efecto provocado por todas las emisiones (Epyyq) sera la suma de sus emisiones

expresadas en kg equivalentes de Pb. Es decir:
Enwv (kg equiv Pb) = ZValor caracterizacion; x Emision al aire o agua; (kg)

A continuaciéon se divide el efecto (Enuw) por el valor normalizado para el efecto de
eutrofizacion (Npym). En la siguiente tabla se recogen los valores de Nyy asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) | Por habitante | Margen de error
Nhm kg equiv. Pb 2.7E+07 5.43E-02 grande

El valor obtenido al dividir Eqy entre Nuyw nos da una idea del efecto relativo a metales
pesados que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un

europeo medio.

7.5.2.7 Sustancias carcinogénicas

Son aquellas sustancias con probabilidad de generar cancer.

Una vez identificadas las emisiones de sustancias carcinogénicas, procedemos a
expresarlas en kg de PAH (Polyciclical Aromatic Hydrocarbons). Para ello empleamos la

siguiente férmula:
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Sustancias carcinogénicas (kg. PAH)=PAH x Emision al aire (kg.)

El indice PAH de una emisién representa los kilogramos de PAH que provocarian el mismo

efecto que 1 kilogramo de esa emision.

Los valores de caracterizacion PAH, han sido determinados por el grupo de desarrollo del
Eco-indicador 95 a partir de las guias WHO Air Quality Guidelines. En el apartado B.6 del

Anexo B. Valores de caracterizacion se presentan los valores en detalle.

El efecto provocado por todas las emisiones (Ec) sera la suma de sus emisiones expresadas
en kg de PAH. Es decir:

Ec (kg PAH) = PAH; x Emision al aire; (kg)

A continuacién se divide el efecto (Ec) por el valor normalizado para el efecto de
carcinogénesis (N¢). En la siguiente tabla se recogen los valores de N¢ asi como los datos

utilizados para su estimacion[1].

Unidad Total (Europa) Por habitante | Margen de error
Nc kg PAH 5.4E+06 1.09E-02 grande

El valor obtenido al dividir E¢ entre Nc nos da una idea del efecto relativo a la carcinogénesis
que tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un europeo

medio.

7.5.2.8 Pesticidas

El uso de pesticidas acarrea problemas de toxicidad en humanos y en ecosistemas.

Una vez identificadas las emisiones de pesticidas en el agua (distinguiendo entre
desinfectantes, fungicidas, herbicidas e insecticidas) se procede a calcular su efecto en kilos
de sustancia activa. El equipo de desarrollo del Eco-indicador 95 decidié que el efecto de los
pesticidas se caracterizaria como cantidad de sustancia activa, sin evaluar la toxicidad
sustancia a sustancia; de ahi que a todos los indices de caracterizacion para pesticidas
presentados en el apartado B.9 del Anexo B. Valores de caracterizacion se les asigne el
valor de 1. La justificacion de esta decision se presenta en el Final Report del Eco-indicador
95 [1].
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Asi pues el efecto provocado por pesticidas en agua (Ep) sera la cantidad total de ingrediente

activo. Es decir:
Ep (kg sustancia activa) = ZEmision al agua; (kg)

A continuacion se divide el efecto (Ep) por el valor normalizado para el efecto de pesticidas
(Np). En la siguiente tabla se recogen los valores de Np asi como los datos utilizados para su

estimacioén[1].

Unidad Total (Europa) | Por habitante | Margen de error

Np kg compuesto activo 4.8E+08 9.66E-01 grande

El valor obtenido al dividir Er entre Np nos da una idea del efecto relativo a pesticidas que
tienen las emisiones asociadas a este producto generadas anualmente por un europeo

medio.
7.5.3 Evaluacion

Una vez obtenidos los indices normalizados para cada efecto, procedemos a evaluarlos y
englobarlos en un unico indice. Para ello debemos tener en cuenta la gravedad relativa de

cada uno de estos efectos respecto a los otros. La formula empleada es:

Ei
Donde: [=D, ZKN—jF

I: indicador

Dy: este D (damage) puede significar tanto el dafo ocasionado por 7 muerte por
millon de habitantes y afio como un debilitamiento de un 5% en el ecosistema.

(Ei} Es el valor normalizado para el efecto i (obtenido en los anteriores apartados.)

N

: factor de reduccion para el efecto i.

Efecto Factor de reduccion (F;)
Efecto invernadero 2.5
Desaparicion capa ozono 100
Acidificacion 10
Eutrofizacion 5
Smog de verano 2.5
Smog de invierno 5
Pesticidas 25
Metales pesados 5
Sustancias carcinogénicas 10
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8. Modelo de Depuracion de Aguas Residuales

8.1 Introduccion

Este modelo ha sido elaborado por el GREP (Grup de Recerca d’Enginyeria de Projectes) de
la Universitat Politécnica de Catalunya a partir de los datos de casi 1500 EDARS de todo el

territorio espafiol.

Mediante este modelo, a partir de los datos de entrada de caudal y de calidad del agua
(Solidos en Suspension (SS), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica
de Oxigeno a los cinco dias (DBO5)) se obtiene el consumo energético de la planta
depuradora, la cantidad de fangos resultantes que se generan del proceso de depuracion asi
como la calidad del agua a la salida (SS, DBO5 y DQO) de la EDAR. El célculo se realiza en
funcién del perfil de tratamiento de depuracion empleado (porcentajes de pretratamiento,
tratamiento fisico-quimico, bioldgico y fisico-quimico+bioldgico). En caso de desconocer el
perfil de tratamiento, se deben utilizar los porcentajes correspondientes al perfil de
depuracion nacional, elaborado a partir de la base de datos empleada en el calculo del

modelo.

8.2 Tipos de tratamiento

PR: Pretratamiento. Incluye aquellas depuradoras que sélo realizan un predesbaste del agua

residual recibida.

FQ: Tratamiento Fisico-quimico. Incluye aquellas depuradoras que aplican pretratamiento
seguido de un tratamiento primario que combina tratamientos fisicos (predesbaste, desbaste,
desarenado y desengrasado...) y quimicos (floculacién...), finalizando con una decantacién

primaria de donde se obtienen los fangos primarios.

B: Tratamiento Biologico. Incluye aquellas depuradoras que, tras un pretratamiento, aplican

un tratamiento de aireacién prolongada seguido de una decantacién secundaria.

FQ+B: Tratamiento Mixto. Incluye aquellas depuradoras que aplican, tras un pretratamiento,

un tratamiento primario fisico-quimico seguido de un tratamiento secundario bioldgico.

NOTA: En la elaboracion del modelo de depuracion, las depuradoras de tratamiento terciario

(FQ+B+T) se han incluido dentro de las de tratamiento Mixto (FQ+B), debido que en el
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momento de elaborar el modelo, muchas de ellas estaban en fase de construccion y/o de
inicio de su explotaciéon y no se disponia aun de datos de gestion suficientes para el calculo

de un modelo separado.

8.3 Modelo de depuracion

Se ha modelizado el rendimiento de eliminacion de SS, el rendimiento de eliminacion de
DQO, vy por ultimo el rendimiento de eliminacion de DBOS5, en funcién del caudal de agua

residual a tratar, para cada uno de los posibles tratamientos de depuracion.

TRATAMIENTO MODELOS ECUACIONES
ss Y = 65,770052 + 0,230990 - Ln (X)

PR DQO Y = 69,383580 - 0,275628 - Ln (X)
DBO5 Y = 69,029313 - 0,369759 - Ln (X)

Ss Y = 87.417016 - 1,318544 - Ln (X)

FQ DQO Y = 64,022972 + 0,547815 - Ln (X)
DBO5 Y =65,990191 + 0,569322 - Ln (X)

ss Y = 69,435638 + 2,181832 - Ln (X)

B DQO Y = 72,667632 + 1,820421 - Ln (X)
DBO5 Y = 78,881571 + 1,519869 - Ln (X)

ss Y = 68,054406 + 2,295512 - Ln (X)

FQ+B DQO Y = 76,083809 + 1,005482 - Ln (X)
DBO5 Y = 81,893642 + 0,742573 - Ln (X)

Y : Rendimiento de eliminacion de S.S., DQO y DBO5 en funcién del caudal (X).

X : Caudal (m*/dia).
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8.4 Perfil de depuracion espanol

A partir de los datos recopilados se calcula el porcentaje de los diferentes
tratamientos a nivel espanol:

2%

2%
3%

B PR
HFQ

35% 1B
OFQ+B

B FQ+B+T

58%

Fig.8.1. Perfil de tratamientos en depuracién a nivel espafol

PO | weEoaRs |09 [Peauizenseo
PR 29 2 2
FQ 46 3 3
B 845 58 58
FQ+B 504 35 37
FQ+B+T 23 2 0
TOTAL 1.447 100 100

'Las depuradoras de tratamiento terciario (FQ+B+T), se han incluido dentro de las de
tratamiento Mixto (FQ+B) debido a que en el momento de desarrollar el modelo de
Depuracion de AR, los datos correspondientes a las depuradoras de tratamiento terciario
(muchas de ellas en construccion y/o inicio de explotacion) eran insuficientes para desarrollar
un modelo propio, y se decidié asimilar el tratamiento terciario (FQ+B+T) al tratamiento
FQ+B.
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9. Desarrollo e implementacién de Ciclope v2.0

9.1 Introduccion

Al iniciar este proyecto se pensé en crear Ciclope v2.0 como una “ampliacién“ de Ciclope
v1.0. La idea era “afiadirle” un médulo de célculo de Eco-indicador, un médulo de calculo de
depuracion de Aguas Residuales y un moédulo de Entrada Grafica de Datos. Una vez
incorporados a Ciclope v1.0 el célculo con modelo de Depuracion de Aguas Residuales y la
capacidad de calcular el Eco-indicador'95, se hizo patente la necesidad de reescribir el resto
de Ciclope v1.0. Por lo que tras incorporar el modulo de Entrada Grafica de Datos se
procedio a reescribir la mayor parte del programa. Asi pues, en vez de afirmar que Ciclope
v2.0 es una “mejora” de Ciclope v1.0, seria mas fiel a la realidad decir que Ciclope v2.0
aprovecha el concepto de Ciclope v1.0 para reescribir el programa aprovechando parte del

codigo de Ciclope v1.0.

En esta parte de la memoria se explicara cémo se ha desarrollado Ciclope v2.0, aclarando
qué hereda de Ciclope v1.0, los conceptos y objetivos detras de su disefio, y otros aspectos

informaticos del proyecto.

9.2 Herramientas informaticas empleadas y conocimientos
informaticos requeridos

En la elaboracion del presente proyecto se han utilizado diversas herramientas y lenguajes

informaticos, que se presentan de forma sintética en la siguiente tabla:

APLICACION HERRAMIENTA LENGUAJE
Implementacién de Ciclope v2.0 Borland C++ Builder 6.0 y C++
Programacion Orientada a
Objetos (POO)
Informes en formato html Microsoft® WordPad html

Monitorizacion de la conexién FTP para la| TCPview -
actualizacion online de la base de datos

Generacién del instalable de Ciclope v2.0 InstallShield® Express -
Borland Limited Edition.

El uso lenguajes y programas informaticos ajenos al programa de estudios de Ingenieria

Industrial ha obligado a destinar una parte del proyecto a adquirir dichos conocimientos.
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9.3 Estructura basica de Ciclope v1.0

La estructura del programa se puede dividir en tres partes:

- ENTRADA DE LOS DATOS DEL CICLO DE VIDA: se define el ciclo de vida como un

conjunto de procesos, transportes y flujos de materiales entre ambos (vinculos).

- PROCESAR LOS DATOS: el conjunto de procesos, transportes y vinculos se procesa
recalculando las cantidades de materiales transferida en los flujos de material. A

continuacion se calculan los vectores ambientales (emisiones, generacion de residuos...)

- MOSTRAR LOS RESULTADOS: a partir de los vectores ambientales se calcula el
indicador ambiental Ecoperfil. Se muestra al usuario informes y graficos imprimibles con
informacion de los vectores ambientales, consumos del proceso e indicadores

ambientales (Ecoperfil).

9.4 Ciclope v1.0 versus Ciclope v2.0

A continuacién se intentara mostrar de una forma sintética qué elementos de Ciclope v1.0 se

han aprovechado en Ciclope v2.0.

ELEMENTO CICLOPE v2.0
Tratamiento de la
informacion. Concepto de Se ha respetado el esquema de funcionamiento de Ciclope
ciclo de viday de v1.0, asi como su manera de tratar la informacion.

funcionamiento de Ciclope.

Totalmente redisefiada y ampliada. Se ha aprovechado parte

Pantalla principal del cadigo fuente.

Base de Datos de Materiales,
Procesos y Transportes:
Datos almacenados

La informacion de la Base de Datos de Ciclope v1.0 se ha
importado a la Base de Datos de Ciclope v2.0.

Base de Datos de Materiales,
Procesos y Transportes:
crear, modificar y eliminar
elementos

Se ha ampliado para que estas operaciones incorporen la
informacion necesaria para el calculo de Depuracion de
Aguas Residuales.

Base de Datos de Materiales,
Procesos y Transportes:
importar, exportar y
actualizacion online

Novedades de Ciclope v2.0
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Entrada de datos: definicion
del ciclo

Se ha reescrito completamente, cambiando el sistema de
entrada de datos de Ciclope v1.0 por un nuevo sistema de
entrada de datos GRAFICO, mas intuitivo, ergonémico.

Entrada de datos: Unidad
Funcional

No se ha modificado

Guia en el calculo de un

Analisis de Ciclo de Vida Novedad de Ciclope v2.0
(Paso a paso)

Procesamiento de los datos:

comprobacién de que no Novedad de Ciclope v2.0

generaran errores

Procesamiento de los datos:

recalcular los flujos de
material

Se ha reescrito completamente.

Procesamiento de los datos:

Calculo de los vectores
ambientales

Se ha corregido y ampliado para que incorpore el modelo de
depuracion de Aguas Residuales.

Calculo de indices:
Ecoperfil

No se ha modificado

Calculo de indices:
Eco-indicador'9s

Novedad en Ciclope v2.0

Calculo de indices:

Indices asociados al
consumo de una Materia
Prima

Novedad en Ciclope v2.0

Mostrar los resultados:

Visualizacién en pantalla

Novedad en Ciclope v2.0

Mostrar los resultados:
informes y graficos
imprimibles

La gama de informes y graficos disponibles se ha ampliado
con informes de Eco-indicador'95

Mostrar los resultados:
informes del ciclo y de las
materias primas en soporte
informatico (formato html)

Novedad en Ciclope v2.0

Guardar la informacion del
ciclo en un archivo .CLP

En Ciclope v1.0 el ciclo de vida se debia abrir siempre en el
mismo ordenador, puesto que la informacién de los procesos,
transportes y materiales empleados se guardaba en la base
de datos del programa. En Ciclope v2.0 el archivo .CLP
contiene toda la informacién del ciclo de vida, por lo que el
usuario puede trabajar un ciclo de vida concreto en cualquier
ordenador que tenga instalado Ciclope v2.0.

Ayuda de Ciclope

Se ha sustituido por un Manual de Instrucciones distribuido
junto con el programa.
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Instalacién de Ciclope:

El programa de instalacién de Ciclope v1.0 es incompleto,
por lo que al instalar el programa en un ordenador la
instalacion es defectuosa, impidiendo el uso posterior del

programa de instalacion programa.

Ciclope v2.0 se instala correctamente.

Instalacién de Ciclope:

Ciclope v1.0 sdlo funciona si se ha instalado en el directorio
“C:\Archivos de programa\Ciclope”, por lo que en el caso de
que no se quiera instalar aqui, o que la letra del sistema no
sea C:\, el programa no funciona.

directorio de instalacion Ciclope v2.0 emplea el registro del ordenador para permitir

que el usuario instale el programa en el directorio que desee.
Elimina asi la restriccion inherente a tener que instalar el
programa en un directorio predeterminado que quizas no
exista en el ordenador del usuario.

En

los siguientes apartados se procedera a explicar un poco mas detalladamente algunas de

estas modificaciones, asi como el objetivo que se perseguia al incorporarlas. El orden que se

seguira se corresponde con el adoptado al desarrollar Ciclope v2.0 y es el siguiente:

g

' 9"2?9»;

Modelo de Depuracion de Aguas Residuales: se explicara qué modificaciones se realizé
sobre Ciclope v1.0 para que incorporase el modelo de Depuracion de Aguas Residuales

en su funcionamiento.

Eco-indicador'95: se explicara qué modificaciones se realizé sobre Ciclope v1.0 para que

calculase el Eco-indicador’95.

Entrada Grafica de Datos

Guia paso a paso: se presentara el porqué de esta mejora.

Procesamiento de los datos: se aclarara qué modificaciones se han realizado

Mostrar los resultados: se presentara a grandes rasgos como se ha mejorado / ampliado

/ implementado este apartado

Otras mejoras: Se presentaran las mejoras incorporadas en la base de datos, los
archivos .clp y el desvincular el programa del directorio “C:\Archivos de
programa\CICLOPE”

Estadisticas de “Ciclope v2.0”: se presentan algunos datos informaticos relativos al

programa (numero de lineas de cdodigo, tablas empleadas...)
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- Distribucion de Ciclope v2.0: se explican todos aquellos aspectos relativos a la

distribucion de Ciclope v2.0 (archivos requeridos, acuerdos de licencia aplicables...)

- Instalable de Ciclope v2.0: se explicara cémo se creé el instalable, asi como las acciones

que lleva a cabo.

9.5 Introduccion del modelo de Depuraciéon de Aguas Residuales

El primer paso en la modificacion de Ciclope v1.0 fue la introduccion del modelo de
Depuraciéon de Aguas Residuales. Para ello modificé la etapa ENTRADA DE DATOS DEL
CICLO DE VIDA incorporando una ventana de calculo en la que, para un proceso
determinado y a partir de los datos introducidos por el usuario, se realizaban los calculos

asociados a la depuracién de las aguas residuales generadas por ese proceso.

* Modificar Proceso x|

Gererdl | MateriasPimas | Poductes | Enemia |
AguasFesidusles | Emisiones Atmosiéricas | Residuos Sdiidos |
Wolumen [3.36 me/UR |

~Composician [a/m}
DEO[0.0349 Aceites 016 Sufatas [0 > Tratamiento de Aguas Residuales =lolx|
DQDID,DSzE FenullD Su\Fumle Yolumen de Aguas Residuales generado (m?/UR]: 3,26 Parémetros del
rDesting del Agua Residual Composicién del Agua Residus
55[0013 Hetales [0 Festes|] o Bt € Caucs £ Oha ENTRADA SALIDA
HH, [0 Cloruras [0  Colector € Emisién al mar " Desconosida DBD 00349 g4v DBO [0.0035034 ge
no, [0 Aromaticas [0 Seleccién del modela ds tratamiento B @RS i ( LIED (e | @i
55 0013 o 55 [00015328 o/
& Depuracitn Standaid Espafia 2000 £ o Modsia : g . E
 Destino |
El agua generada serd tratada posteriormente eh una depuradora
nacional, En este apattada se calculan los parémelios de este tratamiento ( Tratamiento Primario _
[walores finales de DB, DM, 55, consuma energético p generacisn de Decutad o Cansumo Energtico:
o
fangas activas) B epuradaras con hatamishta = o
[f0 | %Depunadaras con halamienta F A

0.058361 ka/UR
F diceptar X Cance i~ Tratamiento Secundario

% Depuradorss con tratamisnta B T EALCULAR ]

53.0
370 % Depuradoras con tiatamiento FJ + B

o toepa | % Cancela

Fig.9.1. Ventana para procesar los datos de AR segun el modelo de Depuracién

En la incorporacion del modelo se ha empleado la aproximacion DBOs = 0.68 - DBO [2].

Posteriormente se modifico la etapa PROCESAR LOS DATOS de Ciclope para que
contemplase en el calculo los valores de DBO, DQO, SS, generacion de fangos activos y

consumo energeético calculados.

También se modificd la BASE DE DATOS, para que almacenase esta informacion extra.
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9.6 Calculo de Eco-Indicador'9s

La introduccién del Eco-Indicador'95 se realizé modificando las etapas de PROCESAR LOS
DATOS (célculo del indicador) y MOSTRAR LOS RESULTADOS.

Primero se escribié el cédigo correspondiente al calculo numérico del Eco-Indicador'95 asi
como de los efectos que lo componen (GW, OD, AA..), almacenando la informacién
obtenida. Para ello fue necesario ampliar el sistema de tablas donde se guarda la

informacion del programa.

Posteriormente se desarroll6 una ventana de visualizacion de los datos relativos al Eco-

indicador’95 calculados.

ECO-INDICADOR 95 (Pt=Puntos Eco-indicador): 948,75 Pt
ETAPA INDMEHE EI'95 ﬂ Incluir en la lista:
TODO EL CICLO DE VDA 948,75 & Procesos y Transportes
Laminacion Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacion Proceso 17431 ™ Sék Procesos
] Fabricacion de TETRA BRIE. Impresian Py 0,000z  Sélo Transpottes
i U 1) |Fabri apel DUPLEX [ENSO] i
[Papel DUFLE [Ensc)  EN-TP.TI02]. Papel fauqueca - Arganda Transporte 20457 ® RalEkpss
Papel DUPLE® [Enso) EN-TP.T[01). Papel Finlandia - Azuqueca Transporte 789.48
Alurninio film [Inaza) Fabricacidn aluminio film (INASA] Proceso 1.3405E -6
Alurinio film (Inasa) Estraccion bavsita + moldeado [INASA] Proceso 00,0031
Alurninio film [Inasa) IM-TP.T [02). &l film. Azuqueca-Arganda Transporte 06678
Alurninio filr [Inasa] IM-TP.T [07) Al Bilbaa - Azuqueca Transparte 4,8995
ﬁlirilu film [Pechiney]  Fabricacian aluminio film [Pechiney] Proceso 1E111E-6 _';I
Ll 3
—Aportacidn de cada efecto:
Ecodindicadar '35 % T
Efectn irvernadern 0.0007 Pt 63 64
Reduccidn de la capa de ozono: Pt 0.00
Acidificacidn: 0.0002 Pt 18,18
Eutrofizacion 2801E-B Pt 025
TR 8/5995E 5 Pt 079 Bas%
Smog de verano: 0.0002 Pt 18,18
Metales pesados 9,2304E-6 Pt 084 1755 %
Sustancias carcinogénicas 0Pt 0.00
Pesticidas: 0Pt 0o 1resn
[ Efectoinvernadero [l Smog de verano [ Acidificacion
TOTAL 0,0011 Pt 100,0 @ Metales pesados [ Smog de invierno Il Eutrofizacion

Fig. 9.2. Ventana de visualizacion del Eco-indicador'95
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Finalmente se amplié la opciéon de generar informes y graficos imprimibles incorporando la

posibilidad de generar informes y graficos de los datos calculados:

* Graficos de evolucién del Ciclo x|
Seleccionar gréficos
[~ Consumo de Materias Primas - Econdicadar'ds
™ Listados de Evolucitn del Ciclo x| I™ Coneuma de Energia Eléctrica [~ ECOINDICADOR'SS
[~ Consumo de Energia Témica
Listar [ Consumo de Energia Equivalente [~ Efecto invemnadera
¢ Consumo de Materias Primas €~ fguas Residuales ) [~ Reduccidn de la capa de ozono
¢ Consumo de Energia Eléctica €~ Residuos Saldas ) iz e s [~ acidiicacisn
& Consumo de Energia Témica €~ Fangos activos generados W iz anEtai [~ Eutrofizacisn

€ Consuma de Energia Equivalente ¢ Yolumen Critica de Aire e [~ Smogds invierno
[~ Fangos aclivos generados

 Emisiones Atmasféricas € Wolumen Critico de Agua X [~ Smogds verano
¢ Emisiones de CO2 € Wolumen Deupada de Yertedera ) st Sl [~ Metales pesados
" Emisiories de Vertedera " Eeodndicador35 [~ Wolumen Critico de Agua [~ Sustancias carcinogénicas
Conciderar en el listado [~ Volumen Critico de Aire [~ Pesticidas
I_Prncasns j [~ Volumen Dcupada de Yertedero
Incluidas en: Opciones de mostrar
IClc\U completo d LConsiderar en el grafica:
IPrDcesUs » Transportes j
j'L Cerrar | Incluidos en:
IDcIn completo j

: j'L Cerrar

Fig. 9.3. Ventanas de generacion de informes y graficos imprimibles

9.7 Modbdulo grafico

El desarrollo e implementacion del médulo grafico de entrada de datos fue con mucho la

etapa mas compleja, larga y dificil del desarrollo e implementacién de Ciclope v2.0

Este mdédulo debia permitir dibujar de forma intuitiva y facil cualquier tipo de ciclo, a la vez
gque debia permitir al usuario asociar los elementos del diagrama con aquellos de la base de
datos, y definir los flujos de material existentes entre ellos. Y todo ello de la forma mas facil

posible.

Para su desarrollo fue necesario definir varias clases (TCiclo, TProceso, TVinculo y
TTransporte), con sus respectivos métodos y propiedades. Estas clases utilizan los
elementos basicos de dibujo (rectangulo, punto, escribir texto en punto) para dibujar los
diferentes elementos que componen el ciclo, a la vez que mantienen y actualizan la relacion
de los diferentes elementos dibujados en el diagrama con los datos de los procesos,

transportes y flujos de materiales almacenados en la base de datos.
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* Entrada gréfica de datos o [m] 5
DIBLIJAR: RELLENO:
LCerrar
Procesos gl Transportes 3' WVinculog ente procesos D Cambiar color »
=]

| EXTRACCION [NASA H FABRICACION FILM [NASA +—t—t—o—t—

‘ EXTRACCION PECHINEY HFAEHID‘&EIDN FILK PEEH\NEY}-’—H—&—
| EXTRACCION Wit H FABRICACION FILM YA +—b—

FABRICACION PEBD REPSOL ¥
FABRICACION FEED ENICHEM !

FABRICACION PAPEL DUF’LEX}: Jl IMPRESION I fiLAMINACIDNI f{ DF\TADDHA‘

| FILTRADO DEL VIND H ATEMPERADD DEL ¥IND H ENVASADO ‘
ENCAJADD

Kl I )7

Fig. 9.4. Ventana para la entrada grafica de datos

También fue necesaria la creacion de nuevas ventanas que permitiesen al usuario definir la

informacion del ciclo de vida. A continuacidon se presenta una selecciéon de las mas

relevantes:
* Def de LAMINACION =101 =|
Mombre del proceso en el gréfica:
JLAMINACION
ALzociarle un proceso
PROCESO ASOCIADO ORIGEN DE LAS MATERIAS PRIMAS
Aguas Residuales | Emisiones Atmasféricas I Residuos Sclidos
General I Matenas Primas I Productos | Eneigia Aluriniio film INASA Origen del material sin esy
Alumninio film PECHIMNEY Origen del material sin s

Hombre

IFabncaclén de TETRA BRIK. Laminacion Aluminio flm Y Origen del matenial sin es)

Papel impreso Origen del material zin e

Unidad de Ref ia (IR

I mca r cteencial i) J Palimeras adhesivos 595 g Externo

omplzio -
L PEBD REFSOL Diigen del material sin es
Dizeaiseieln PEBD EMICHER Origen del matenial sin es)
N

Cadigo TPOZF
En la cantidad de polimeros: adhesivos se han considerada tanta la 4 3

capa interna coma la capa externa utlizadas en la constitucidn del

Srivase Dresde agui puede especificar qué materias primas se obtienen de una fuente

E| subproducto chatara es tratado en una fragmentadora para su et & eEln o ot it pree e [ A (2l AL

posterior fundicion [carecemos de datos|

Ellaminadn residual es destinadn a Toledn donde se recicla en la

g q Asignar 3 una MP un origen extermo I
tabricacidn de tacos y mandriles, (carecemos de datas). | 9 o {

Eliminar erigen extemo: |

o Ok | X Cancel |

Fig. 9.5. Ventana para asociar un proceso de la base de datos a un proceso
del diagrama
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ﬂ
ezt _ DETALLES DEL TRANSPORTE
ENI-TP.T[(). PEBD Sicilia - Barcelona Irsertar
EMI-TP.T[02) PEED Barcelona - Arganda =
EM-TP.T(01). Papel Finlandia - Azuqueca HOMERE Wf-TP.T Al film alemania - Arganda
EN-TP.T[02]. Papel Azuqueca - Arganda Eliminar .

IM-TP.T [01] &l Bilbao - Azuqueca )
IN-TP.T [02). &l film. Azugueca-figanda Modificar Descripcion: Tranzporte de Aluminio film desde Alemania a Arganda del ;I
PE-TP.TI02) &l film Azuqueca - Arganda Rey, en camidn

PE-TP-T[01]) &l film Francia - Azuqueca
RE-TP.T({01) PEBD Puerta Llano-dzuqueca
RE-TP.T(02). PEBD Azuqueca - rganda
TP-CS.T. Teta Brik Arganda - Madrid

Vi TR T A film alemania - arganda

=]
Media: Camidn 40t
Distancia: 1200 km
Transporte asighado: IV\N"TF' T Alfilmn alemania - Arganda Material: Aluminio film WAk
Cantidad: 1,6587E6 kg

/ Aceptar | x Cancelar |

Fig. 9.6. Ventana para asociar un transporte de la base de datos a un
transporte del diagrama

“* Flujo de materiales. i
URIGEN MATERIA CANTIDAD DESTIND

ENI-TP.T(02] PEBD Barcelona - Arganda
Eutemn

IN-TR.T [02). Al film. Azuqueca-Arganda
PE-TP.T(02) Al fim Azugqueca - Arganda ‘

PEBD ENICHEM Fatricaciin de TETRA BRIK. Laminacisn

RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda
WW-TR.T Alfilm alemania - Arganda

Mostrar lista de productos R adr Modificar | Elirninar | Mostrar lista de Materias Primas

" 0K | x Cancel |

Fig. 9.7. Ventana para definir flujos de material

El proceso de desarrollo contempld la creacion de diversas versiones del moédulo gréafico
hasta dar, a base de sucesivas transformaciones, con la version definitiva. Esta version se
caracteriza por ser la mas ergondémica, la que ofrecia al usuario un uso mas sencillo e

intuitivo.

A finalizar la creacién del modulo de entrada grafico, se decidié aprovechar el diagrama del
ciclo para incorporar otras mejoras a Ciclope v2.0, como son la visualizacion en la pantalla
principal del diagrama del ciclo, la posibilidad de guardar una copia del diagrama en un
archivo de imagen de formato JPEG o BMP, la incorporacion del diagrama a los informes

creados, etc.

9.8 Incorporacién de un sistema “Paso a paso”

Esta caracteristica de Ciclope v2.0 persigue guiar al usuario a través de los pasos

necesarios para la definicién de un ciclo de vida y su posterior analisis.
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Se decidio incorporar este sistema como un panel situado en el extremo izquierdo de la
pantalla principal, donde se encontrasen numerados uno a uno los pasos a seguir. Bastaria
con clickar encima de uno de los puntos para que Ciclope modificara la pantalla principal

para adecuarla a la etapa seleccionada.

** Ciclope 2.0 - Telra Brick.CLP =181

Ciclo  Edicion  %er Base de Datos  Apuda

BEEEE

Dratos del Ciclo I Ecodndicadards I Ecoperfi I Datas de las Materias Primas I

FAZOS A SEGUIR S
Diatos & visualizar
0. Insertar las materias primas Consumo de Materias Primas j
utilizadas en la Base de Datos
Incluir en |2 tabla: |Fecesos v Transportes ﬂ de IElc\u completo j

1. Dibujar &l ciclo

2. Definir la Unidad Funcional Laminacio’n Fabricacién de TETR& BRIK. Laminacidn Proceso 33,793 o/ Tetra Brik 5,95 g/Tetra Brik
Papel DUPLEX [Ensa) Fabricacion de TETR& BRIE. Impresidn Proceso 20,574 g/Tetra Bk, 00,1603 g/Telra Brik.

3. Procesar los datos Papel DUPLEX [Enza) EN-TP.T(02). Papel Azugueca - &rganda Transporte 20,413 g/ Tetra Brik 0 /T etra Brik
Papel DUPLEX [Ensa) EN-TP.T[01]. Papel Finlandia - Azuqueca Tranzporte 20,413 g/Tetra Brik 0 g+ Tetra Brik

4 Mostrar los resultados Papel DUPLE> [Enso) Fabricacidn de papel DUPLEX [EN50]) Proceso 787.96 o/Tetra Brik 787,96 a/Teta Brik
Aluminio filn (Inasa) IN-TP.T [01] &l Bilbao - Azuqueca Transporte 0.36 g/Tetra Brik 0 g/Tetra Brik
Aluminio film [Inasa) Fabricacion aluminio film [IMASA] Proceso 17,169 o/Tetra Biik 15,653 g/Tetra Brik

5. Elaborar infarme 7 Imprimir o ) ) ) )
Aluminia film (Inasa) Extraccitn bauxita + moldeada [INASA] Proceso 14,398 g/Tetra Brik 14,358 g/Tetra Brik
Alurninia filr (Pechiney] PE-TP.T[02] &l filrn Azuqueca - Argands Tranzporte 0,43 g/ Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik

Base de Datos: Aluminio film [Pechiney) FE-TP-T(01) Al film Francia - Azugueca Transporte 0.43 g/ Tetra Biik 0 g/Tetra Brik

EI EI Aluminia filn [Pechiney] Fabricacidn aluminio film [Pechiney] Proceso 20,507 g/Tetra Brik 18,697 a/Teta Brik

Aluminio film [Pechiney] Extraccion bauxita + moldeado [Pechiney] Froceso 93,0515 g/Tetra Biik 9.0515 g/T etra Brik.
Alumini film [.aw] Wid-TP.T &l film alemania - rganda Transparte 065 9/ Tetra Brik 0 /Tetra Brik
Aluminio filtn [ aw) Fabricacion aluminio film [VAW] Proceso 30,999 g/ Tetra Brik 28,262 0/Teta Brik
Aluminio film [ 2w Extraccion bauxita + moldeado [V Proceso 25,937 o/Tetra Biik 25,997 9T eha Brik.
PEBD [Repsol] RE-TP.T(02). PEBD Azuquecs - Arganda Transporte 4,36 9/ Tetra Brik 0 géTetra Brik
PEED [Repsol] RE-TP.T[01] PEED Puerto Llana-tzuqueca Tranzporte 4,36 g/ Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik -
]| _>|_I

Las diferentes columnas contienen la siguiente informacidn:

"COMSUMO TOTAL" indica la cantidad total de Materia Prima

consumida por el proceso Miansporte /etapa mostrada Wisualizar o3 resultadas en un gréfico
MCOMSUMO ORIGEN EXTERND" indica la cantidad consumida de H

Materia Prima de origen externo al ciclo, =
%" = [Materia Prima consumida de Origen Externo™ 00) / Materia Prima
Consumida par el Cicl,

Fig. 9.8. Ventana principal de Ciclope v2.0

La incorporacién de esta guia obligd a remodelar gran parte de Ciclope y a disefar e
implementar todas y cada una de las posibles configuraciones de la pantalla principal (un
total de 8).

9.9 Procesamiento de los datos

La etapa PROCESAR LOS DATOS incluye el calculo del consumo de materias y flujos de
material para ajustarlos a las cantidades relativas a una unidad funcional, y el calculo de

vectores ambientales (consumos, generacion de residuos.etc).

Se ha redisefiado y escrito completamente la fase de calculo del consumo de materias
primas y flujos de material, dado que la version 1.0 realiza calculos erréneos. Ademas, el

sistema de calculo de Ciclope v1.0 solo puede realizar el calculo en ciclos de vida muy
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concretos, cuyos procesos no consuman mas de 15 materias primas, cuyos sistemas de
gestiéon de residuos incluyan un Unico proceso (no transportes...), y genera mensajes de

error la mayoria de las veces.

El sistema desarrollado en Ciclope v2.0 no presenta ninguna de las limitaciones de Ciclope
v1.0, a la vez que realiza los calculos correctamente. Se basa en el uso combinado de
diversas tablas que guardan la informacién del ciclo. Asi pues, también ha sido necesaria la

ampliacion del sistema de tablas que guardan la informacion del programa.

Cabe destacar que se desarrolld una lista de comprobacidon que permite al usuario
comprobar si existe algun error en el ciclo de vida que ha definido, antes de proceder al
calculo. En caso de detectar un error, Ciclope 2.0 informa al usuario adjuntando un mensaje

explicativo.

Respecto al calculo de los vectores ambientales, a parte de las modificaciones especificadas

en los anteriores apartados, se corrigieron algunos errores detectados en el cédigo fuente.

9.10 Mostrar los resultados

Ciclope 1.0 sdlo permite visualizar los resultados a través de informes y graficos imprimibles.
Ciclope 2.0 incorpora la posibilidad de visualizar esos datos en pantalla, lo que permite un

analisis de los resultados mejor y mas cémodo para el usuario.

Ademas incluye la posibilidad de visualizar los indicadores asociados a una Materia Prima.
Concretamente permite visualizar los indicadores asociados al conjunto de procesos y
transportes internos al ciclo asociados a la obtencién de esa Materia Prima. Esta constituye
una importante herramienta en la toma de decisiones relativas al suministro de un proceso o
transporte, y fue una de las principales motivaciones que llevaron al desarrollo de Ciclope
v2.0.

Cabe destacar que se ha cuidado con especial atencién el evitar contabilizar doblemente un
impacto. Este concepto se ha aplicado en el calculo de Eco-Indicador'95 y en el calculo de

los indicadores asociados a una Materia Prima.

A continuacion se presenta como muestra dos de los diferentes paneles de visualizacion de

datos disponibles:
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Datos del Ciclo I Ecodndicador'ds  Ecaperil I Datos de las Materias Primas I

Datos a visualizar. Incluir en la tabla:

Yolumen Critico de Aire j IFlucesus v Tianspoites j

ETAPA

Laminacidn Fabricacidn de TETRA BRIK. Laminacidn Proceso 1.3704E5 v aire/ Tetra Brik 91.63%
Papel DUFLEX, [Enso) Fabricacian de TETRA BRIK. Impresion Froceso 0,128E n¥ aired Tetra Brik 0.00%
Papel DUPLEX [Ensa] EN-TP.T[02). Papel &zuqueca - Arganda Transporte 93,25 n? aire/Tetra Brik 0.06%
Papel DUPLEX [Ensa] EMN-TP.T[01). Papel Finlandia - &zuqueca Transporte 190,31 rf aire/ Tetra Brik 013%
Papel DUFLEX [Enzo)] Fabricacion de papel DUFLEX [EMS0) Proceso 83,187 n¥ aire/Tetra Brik. 0,08%
Aluminio film (Inasa] IN-TR.T [02). Al'film. Azuqueca-Arganda Transporte 93.25 n? aire/Tetra Brik 0.06%
Alurninio film (Inasa) IN-TR.T [01] & Bilbao - &zuqueca Transporte 36,25 n? aire/Tetra Brik 0.02%
Aluminia filrm [Inaza) Fabricacidn aluminio filrm [[MASA] Procesa 0,0103 r airedTetra Brik. 0,00%
Aluminio film [Inaza) Estraccion bausita + moldeado (IMASA) Proceso 244 B 7 aire/Tetra Brik 0.16%
Alurninio film (Pechiney) PE-TR.T(02) &l film s2ugueca - Arganda Transporte 1.8125 v airedTetra Brik 0.00%
Alurninio film [Pechiney) PE-TP-T[01) &l filrn Francia - Azuqueca Transporte 72499 nf aire/Tetra Brik 0.05%
Aluminio film [Pechiney] Fabricacion aluminio film [Pechiney] Proceso 0,0104 né airedTetra Brik. 0,00%
Aluminio film [Pechiney) Estraccion bausita + moldeado [Pechiney] Proceso 280,81 v aied/Tetra Brik 0.19% _'LI
4 »

Grafico de procesos  ransportes

I Fabricacidn ce TETRA BRIK. Laminacidn
I WAW-TR.T &I film slemania - Argandsa
I EN-TP.T(02) PEBD Barcelona - Argands
I Otros

9163 %

Fig. 9.9. Datos correspondientes a Ecoperfil

Datos del Elc\ul Ecolndicadors | Ecoperfil  Datos de las Materias Primas |

Proceso / Transparte Inchir:

|Fabricacién de TETFA BRIK. Laminacién =l ’75‘ Processs (" Transportes

Materias Primas:

Arupar Nombre del giupo:

[[J Papel impresa

[ PEED Desagrupar

O Palimeros adhesivos

Aquellas Materiaz Primas con origen externa &l ciclo aparecen desactivadas.

EcoIndicador'ss | Ecoperfil |

MATERIAPRIMA  [DRIGEN IR [ [ew [oo Jaa  [wE WS FOC
Aluminio film INASA IN-TR.T [02). Alfim. Azuqueca-frganda Transporte | 55704 1368 % 00021 |0 00005 8142266 26324E-5 65E7E
Aluminio film PECHIMEY | PE-TP.T[02] &l film Azugueca - Arganda  Transporte |B5457 1605 % 0,0024 0 00005 956B4E-E 3.0943E-H B5427
Alurninio film Wi Wl TP.T &l film alemania - Arganda Transporte | 28,662 7029% 00037 |0 00008 1452565 46958E-5 28658
TOTAL 40,779 100,00 % 00082 |0 0008 3223385 000010422 40,768
L] | I

Fig. 9.10. Datos relativos a una Materia Prima
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9.11 Otras mejoras

Otras de las mejoras incorporadas a Ciclope 2.0 son las relativas a la base de datos. Ciclope
v2.0 permite importar, exportar y borrar los datos de la Base de Datos. Para ello se procedié
a escribir cédigo fuente que realizase esas operaciones de forma adecuada (evitando, por
ejemplo, que se sobreescribiesen los datos de dos procesos de igual nombre pero diferente

contenido).

También permite la actualizacién online de las bases de datos. Para ello se disefd un
modulo que utiliza una conexién FTP con un servidor remoto para ampliar la Base de Datos

con los datos descargados.

} Actualizar Base de Datos [FTP) = IDlﬁl  Actualizar Base de Datos [FTP] O] x|
Actualizar | Configurar la conexion FTP | Actualizar - Configurar la conexidn FTP |
CUENTA Direccion del servidor:
Usuario: I.ﬁ.non_l,lmous Imclope.mb.net
Directorio remato;
Contrazefia: Iuser@mail. es ID atah
Modo de conexian: Tipo de tranzferencia de datos:
IActiva j IftBinar_l,l j
Puerta:
|21 | Fiestaurar walores predeterminados I

Actualizar shara

Eztablecer coma predeterminado |

o Cemar | o Cemar |

Fig. 9.11. Actualizacion online mediante conexion FTP

Ademas Ciclope v2.0 incorpora la posibilidad de trabajar un ciclo de vida en cualquier
ordenador que tenga instalado el programa. Esto se debe a que ha mejorado el sistema de
guardar la informacion en un archivo *.clp, de tal manera que incluye TODA la informacién

gue el programa pueda necesitar para trabajar en dicho ciclo.

Y se permite la instalacion del programa en un directorio diferente a “C:\Archivos de
programa\CICLOPE”. Para ello se ha tenido que modificar el sistema que Ciclope utiliza para
guardar la informaciéon del programa, de tal manera que almacene la informacion en el
directorio de trabajo especificado en el registro de Windows (dicho registro se crea

automaticamente en el momento de la instalacion del programa Ciclope v2.0).
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9.12 Estadisticas de Ciclope v2.0

Algunos datos de Ciclope v2.0:

Lineas de Cddigo: 9.593.606
Numero de formularios: 41
Numero de Tablas dBase: 44

9.13 Instalable de Ciclope v2.0

El instalable e Ciclope v2.0 se ha creado empleando el programa InstallShield® Express
Borland Limited Edition. La caracteristica mas destacable de esta operacion ha sido
incorporar al proceso de instalacion la creacion de entradas en el registro de Windows para
que el programa pueda funcionar al instalarlo en un directorio diferente de “C:\Archivos de

programa\Ciclope”.
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10. Distribucion de CICLOPE v2.0

10.1 Introduccion

Ciclope se ha desarrollado empleando el programa Borland C++Builder 6.0, y su instalable
se ha creado empleando InstallShield® Express Borland Limited Edition. El uso de ambos
programas esta sujeto a aceptacion de acuerdos de licencia. Ademas su distribucién debe
adjuntar aquellos recursos de Borland C++Builder 6.0 o Windows que emplee, y cuya

distribucion esta regulada por la documentacién de Borland.

En los posteriores apartados se procedera a analizar qué archivos deben distribuirse con

CICLOPE V2.0, y los acuerdos de licencia a los que esta sujeta su distribucion.

10.2 Libreria de controles comunes de Windows

Al utilizar Ciclope en un ordenador con una versién anticuada de la libreria de controles
comunes de Windows (Windows common controls library, COMCTL32.DLL) se pueden
detectar diversos problemas de visualizacién y comportamiento del programa. Para evitar

esta situacion se suministra un actualizador (50comupd.exe). Este actualizador actualizara la

libreria de controles comunes sin reemplazar versiones posteriores de la libreria que pueden
haber sido instaladas en el sistema por otros productos distribuidos con posterioridad a
C++Builder 6.0 [11].

El uso de este actualizador se hace bajo las condiciones especificadas en los documentos
C++Builder6. Release Notes (readme.txt) [11] y Borland Software Corporation license terms

(license.txt) [12], distribuidos conjuntamente con Ciclope v2.0. También se puede obtener

una copia de dichos documentos en la pagina web de documentacion de Borland [17] o en el

sitio FTP de Borland (acceso anénimo) [18].

10.3 Aplicaciones desarrolladas con Borland C++Builder 6.0

La distribucion de aplicaciones desarrolladas con C++Builder 6.0 esta sujeta a las
condiciones especificadas en el documento Deploying C++ Builder Applications,
(deploy.txt)[13] , distribuido conjuntamente con Ciclope v2.0.



ftp://ftp.borland.com
http://www.borland.com/techpubs/bcppbuilder/
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10.3.1 Archivos a adjuntar en una aplicacion desarrollada con BCB 6.0

Para el correcto funcionamiento de una aplicacion desarrollada con Borland C++Builder,
junto con el ejecutable deben distribuirse aquellos componentes que el programa emplea.

Por lo tanto se deben distribuir conjuntamente:
- Archivos de la aplicacion
- Package files
- Merge modules
- Controles ActiveX
» Archivos de la aplicacion

El conjunto de archivos que deben distribuirse junto con una aplicacion desarrollada con

Borland C++Builder 6.0 se recogen en la siguiente tabla[15]:

TIPO EXTENSION DEL ARCHIVO

Archivos de programa .exey.dl

Borland Package files .bpl, .bpiy .lib

Archivos de ayuda .hlp, .cnt 'y .toc (si es utilizado) y otros archivos de Ayuda que tu aplicacion soporte
Archivos ActiveX .ocx (a veces soportados por un DLL)

Archivos de tablas locales .dbf, .mdx, .dbt, .ndx, .db, .px, .y*, .x*, .mb, .val, .qbe, .gd*

» Package files

Si la aplicacién utiliza runtime packages, los archivos de dichos runtime packages deben
distribuirse conjuntamente con la aplicacion. Solo es necesario incluir los archivos .bpl.

InstallShield Express utiliza Merge Modules para la distribuciéon de runtime packages.
* Merge modules

Los Merge modules proporcionan un método standard utilizado para suministrar codigo
compartido, archivos, recursos, Entradas de registro y setup logic como un unico archivo.
InstallShield® emplea los merge modules de Borland para distribuir los runtime packages

empleados por la aplicaciéon desarrollada.
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Las librerias runtime presentan algunas interdependencias debido al modo en que se
agrupan juntas. En el Anexo D. Merge modules de Borland se presenta una relacion de los

merge modules de Borland junto con las interdependencias que presentan.
= Controles ActiveX

Algunos componentes empleados en C++Builder son controles ActiveX. Su uso en una

aplicacién requiere adjuntar el archivo .ocx empleado por el control ActiveX.
10.3.2 Archivos a adjuntar con CICLOPE

Para el correcto funcionamiento de Ciclope se distribuyen los siguientes archivos:
= Archivos de programa

Los archivos desarrollados con la aplicacion son:

TIPO ARCHIVOS / EXTENSIONES
Ejecutable CICLOPE.exe

Ayuda de Ciclope CICLOPE.hlp

Archivos de tablas locales .dbf, .mdx, .dbt

Otros archivos empleados .bmp, .jpg, .jpeg, .ini, .clp, .dbc

» Package files / Merge modules

Dado que la instalacion de Ciclope se realiza empleando InstallShield®, la distribucion de los
runtime packages se realizara empleando merge modules. A continuacién se presenta una

lista de los merge modules empleados por Ciclope.

Merge module BPLs incluidos Dependencias
QuickReport qrpt60.bpl BaseVCL, BaseRTL, BDERTL, DatabaseRTL
Internet inet60.bpl, inetdb60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL
Internet Direct indy60.bpl BaseVCL, BaseRTL
BDERTL bdertl60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL
TeeChart tee60.bpl, teedb60.bpl, BaseVCL, BaseRTL
teeqr60.bpl, teeui60.bpl
DatabaseRTL dbrtl60.bpl BaseRTL
BaseVCL vcl60.bpl, velx60.bpl BaseRTL
BaseRTL rtl60.bpl No tiene dependencias

= Controles ActiveX
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Ciclope no emplea controles ActiveX.

10.4 Borland Database Engine (BDE)

Dado que Ciclope emplea una base de datos, debe adjuntarse a los archivos de instalacion
una copia parcial del Borland Database Engine (BDE). La redistribucion de BDE estéa sujeta a
las condiciones especificadas en el documento Borland Database Engine and SQL Links,
Deployment (bdedeploy.txt)[14] distribuido junto con Borland C++ Builder 6.0 . InstallShield

se encarga la correcta instalacién de la parte de BDE empleada por Ciclope.

10.5 InstallShield® Express Borland Limited Edition

InstallShield® Express Borland Limited Edition es un Certified installation program o
programa de instalacion certificado por Borland para la instalacion de programas
desarrollados con Borland C++ Builder. Su uso asegura una correcta instalacion de los

archivos BDE requeridos por el programa.

Siguiendo la recomendacion de Borland, Ciclope utiliza InstallShield® Express para su
instalacion. Las condiciones de uso de este programa se encuentran especificadas en el

acuerdo de licencia, recogido en el archivo InstallShieldExpress_license agreement.ixt [16]

adjuntos a este documento en la carpeta Docs/InstallShield/
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11. Manual de instrucciones de Ciclope v2.0

La creacion de Ciclope v2.0 estaria incompleta sin un manual de instrucciones que lo

acompafase y explicase su utilizacion y las posibilidades de explotacion que permite.

A tal efecto se ha elaborado un manual de instrucciones que acompafa al instalable de
Ciclope v2.0 como documentaciéon complementaria. Se ha elaborado teniendo como maxima

prioridad que fuese facil de entender. De ahi la gran cantidad de imagenes que incluye.

En el Anexo E. Manual de Instrucciones de Ciclope v2.0 se adjunta una copia del mismo.
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12. Ejemplo de Aplicacion: TETRA BRICK

En el presente capitulo se presenta el ACV de un producto como ejemplo de aplicacion
practica de Ciclope v2.0. El Unico objetivo que persigue la introduccion de un ejemplo
practico como una de las partes del proyecto es demostrar que el programa es 100%

operativo y que funciona correctamente.

El ejemplo seleccionado corresponde al proceso de fabricacion y llenado de un Tetra Brick y
su ciclo de vida (denominado TETRA BRICK), es el siguiente:

ExXTRACCION [NASA FABRICACION FILM INASA et -
EXTRACCION PECHINEYY FABRICACION FILM PECHINESY ot fo-
EXTRACCION Whiw/ FABRICACION FILM Wi o

‘ FABRICACION PEBD REPSOL ||= - -

‘FABHID‘-‘«CIDN PEBD ENICHEMIf - -

FABRICACION PAPEL DUPLEX o fo- - o IMPRESION LAMINACION CORTADORA
FILTR&DO DEL YINO ATEMPERADDO DEL VIND EMWASADD
ENCAJADO

En el Anexo C. Datos de TETRA BRICK se incluyen los datos de este ejemplo, como son

Materias primas utilizadas, procesos incluidos, datos de transportes...

La creacion de este ciclo, asi como el calculo de su Analisis de Ciclo de Vida, visualizacion
de los resultados y creacion de informes se encuentra detallada en el Anexo E. Manual de
Instrucciones de Ciclope v2.0. Esto se debe a que TETRA BRICK ha sido el ejemplo

empleado al elaborar el Manual.

Respecto a los resultados obtenidos, se adjunta a esta memoria una copia de los informes
de los resultados obtenidos, generados empleando Ciclope v2.0. Se pueden acceder a ellos

mediante los siguientes enlaces:
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Informe del ciclo : Tetra Brick.html

Informe de las Materias Primas Tetra Brick MP.html

Los datos de este ciclo de vida se han obtenido de la base de datos de Ciclope v1.0.
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13. Conclusiones

En el presente proyecto se ha desarrollado una herramienta informatica altamente
ergondmica que facilita la utilizacion de la técnica de gestion ambiental Analisis de Ciclo de
Vida (ACV).

13.1 Conclusiones referentes a la aplicacion del programa

Mediante el uso de esta herramienta informatica se pueden evaluar los impactos potenciales
sobre el medio ambiente de los procesos y transportes que componen el ciclo de vida
estudiado. Por lo que el uso de Ciclope es especialmente adecuado en los siguientes
aspectos de un Sistema de Gestion Medioambiental para el control de los efectos sobre el

medio ambiente de las actividades, productos y servicios de una empresa:

- Mejorar la toma de decisiones en la fase de disefio del proceso de produccién, ya que
permite comparar los efectos ambientales asociados a las alternativas estudiadas

mediante la comparacion de sus indicadores ambientales correspondientes.
- Evaluar los impactos sobre el medio ambiente del sistema de produccion.

- Ordenar las actuaciones en mejora de procesos, priorizando aquellas que correspondan

a los procesos y transportes para los que se ha obtenido un peor indice ambiental.

- Facilitar la seleccion de proveedores de materias primas. La comparacion de los
indicadores asociados a cada una de las posibles fuentes de materia prima permite
seleccionar los proveedores cuyas materias primas llevan asociadas un menor impacto

ambiental.

13.2 Conclusiones referentes al desarrollo del programa

Respecto la realizacion de este PFC, se han alcanzado todos los objetivos planteados al
inicio del presente trabajo, ademas de incorporar nuevas mejoras a medida que se

desarrollaba el proyecto.
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A. Presupuesto

El presupuesto que a continuacion se expone consta de dos partes diferenciadas. En primer
lugar se calcula el coste de desarrollo del proyecto, seguidamente se valora el proyecto a
partir del beneficio industrial que se desea obtener y se calculan las diferentes modalidades

de explotacion.

A.1 Coste global del proyecto

El coste global de desarrollo del proyecto consta de las siguientes partidas:
A.1.1. Coste de los recursos humanos

A lo largo del desarrollo del proyecto se pueden distinguir tres categorias de tareas
diferentes: analista, programador y administrativo. Para cada una de ellas se consideran las

siguientes tasas horarias:
- Analista: 58.00€/h

- Programador: 20€/h

- Administrativo: 12€/h

Suponiendo una jornada media de trabajo de cinco horas diarias e lunes a viernes, el

numero de horas dedicadas a cada tarea es el siguiente:
- Analista: 125h (5 semanas)

- Programador: 1475h (59 semanas)

- Administrativo: 75h (3 semanas)

Por tanto los costes derivados son los indicados en la tabla siguiente:
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TAREA COSTE
Analista 7.250 €
Programador 29.500 €
Administrativo 900 €
Total 37.650 €

A.1.2. Coste de los recursos materiales:

Los costes de los materiales necesarios para la realizacién del proyecto se resumen en la

siguiente tabla:

MATERIAL COSTE
Herramienta informatica de desarrollo 374,88€
Material informatico diverso 150,25€
Material de papeleria diverso 126,21€
Total 651,34 €

A.1.3. Coste de formacion:

Los costes de los cursos de formacion contratados:
- Curso de formacion de 20h.: 360 €

A.1.4. Coste de los imprevistos:

Hasta el momento, el total de costes asciende a:

CONCEPTO COSTE
Recursos humanos 37.650 €
Recursos materiales 651,34 €
Costes de formacion 360 €
Total 38.661,34 €

Sobre estos costes se considera un 5% adicional imputable a gastos imprevistos.

A.1.5. Total:

El coste global del proyecto, considerando cada uno de los costes anteriormente descritos,

es el indicado a continuacion:
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CONCEPTO COSTE
Recursos humanos 37.650 €
Recursos materiales 651,34 €
Costes de formacion 360 €
Costes imprevistos 1.933,07 €
Total 40.594,41 €

A.2 Valoracién del proyecto

A continuacién se presentan tres modalidades de comercializacion: comercializando una
licencia de uso (se cobra sdlo por la venta del programa), comercializando la actualizacion
de la base de datos (se cobra sélo por actualizar la base de datos, mediante una cuota
mensual que asegura acceso a las ultimas versiones de la base de datos) o mediante una

combinacion de ambas.
A.2.1. Beneficio por licencia de uso

Con la venta del proyecto se desea obtener un beneficio industrial del 25% sobre el coste

global. Por lo tanto, el valor global que corresponde al proyecto es de:

CONCEPTO COSTE
Coste global del proyecto 40.594,41 €
Beneficio industrial (25%) 10.148,61 €
Valor del proyecto 50.743,02 €

A partir de un estudio de mercado realizado por el grupo de investigacion, se ha determinado
que existen 19 empresas interesadas en adquirir el software. Por lo tanto, el valor de venta
de cada programa correspondera al valor global del proyecto repartido entre el nimero de

empresas interesadas.

Es decir, el precio de venta del programa CICLOPE en el mercado sera de:

Precio de venta de CICLOPE v2.0 = 2670,69 €

A.2.2. Beneficio por actualizacion de la base de datos

Se considera que la parte del programa que presenta mas interés para los usuarios (por la

que estarian dispuestos a pagar mas) es la base de datos de Ciclope v2.0.
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Con la venta del proyecto se desea obtener un beneficio industrial del 25% sobre el coste
global. Por lo tanto, el valor global que corresponde al proyecto, tal y como se especifica en
el apartado A.2.5 es de 50.743,02 €.

Se pretende explotar el programa mediante el cobro de una cuota mensual por acceder a la
version mas actualizada de la base de datos. A partir de un estudio de mercado realizado por
el grupo de investigacion, se ha determinado que existen 19 empresas interesadas en utilizar
este servicio. Por lo tanto, el valor de la cuota mensual, considerando un horizonte de 3

anos, es de:
19 empresas x 12 cuotas anuales x 3 afos = 684 cuotas
50.743,02 € / 684 cuotas = 74,16 €/cuota.

Es decir, el precio a cobrar por contratar el servicio de actualizacion online de la base de

datos es de :

Cuota por acceder a la actualizacién de la base de datos de Ciclope v2.0 = 74,16 €

A.2.3. Explotacion mixta

En esta tercera modalidad de explotacién se propone cobrar inicialmente por la licencia de
uso de Ciclope v2.0 y mensualmente por contratar la actualizacion online de la base de datos

del programa.

Con la venta del proyecto se desea obtener un beneficio industrial del 25% sobre el coste
global. Por lo tanto, el valor global que corresponde al proyecto, tal y como se especifica en
el apartado A.2.5 es de 50.743,02 €. Se pretende cubrir un 35% de los beneficios
(17.760,06€) mediante la el cobro por la licencia de uso del programa y un 65% (32.982,96€)
mediante el cobro de las cuotas mensuales. A partir de un estudio de mercado realizado por
el grupo de investigacion, se ha determinado que existen 19 empresas interesadas en utilizar

el programa.
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= Cobro por la licencia de uso

Se considera que las empresas interesadas podrian estar dispuestas a pagar una cifra de
600€ por la licencia de uso de CICLOPE v2.0, por lo que el beneficio obtenido mediante la

explotacion de la licencia de uso ascenderia a:
19 empresas x 600€/empresa = 11400€
Lo que representa un 22,47% del valor global del proyecto.
Precio de venta de CICLOPE v2.0 = 600 €
= Cobro mensual por contratar el servicio de actualizacion de la base de datos

Se pretende recuperar el restante 77,53% del valor global del proyecto (39.341,07€)
mediante cuotas mensuales. El nUmero de empresas interesadas es de 19, y el horizonte
considerado para recuperar la cantidad especificada es de 3 anos. Por lo tanto el valor de la

cuota mensual a cobrar es de:
19 empresas x 12 cuotas anuales x 3 afos = 684 cuotas
39.341,07€/ 684 cuotas = 57,52 €/cuota.

Es decir, el precio a cobrar por contratar el servicio de actualizacion online de la base de

datos es de 57,52€, que se redondea a:

Cuota por acceder a la actualizacion de la base de datos de Ciclope v2.0 = 60 €

= Resumen

Por lo tanto esta tercera modalidad de explotacion se resume:

CONCEPTO VALOR

Precio de Ciclope v2.0 600 €

Cuota mensual por actualizacién online 60 €
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B. Valores de caracterizacion

Este anexo contiene los valores de caracterizacion empleados en el calculo de los valores de

indicadores y normalizacion empleados por el Eco-Indicador’95 [1].

Cat. Substance Weight factor Unit

B.1 Class: greenhouse effect, Unit GWP
Air 1,1,1-trichloroethane 100 kg
Air CFC (hard) 7100 kg
Air CFC (soft) 1600 kg
Air CFC-11 (CFCly) 3400 kg
Air CFC-113 (CF,CICFCl,) 4500 kg
Air CFC-114 (CF,CICF,CI) 7000 kg
Air CFC-115 (CF5CF,ClI) 7000 kg
Air CFC-12 (CClyFy) 7100 kg
Air CFC-13 13000 kg
Air CcO, 1 kg
Air dichloromethane 15 kg
Air HALON-1211 (CF,CIBr) 4900 kg
Air HALON-1301 (CF3Br) 4900 kg
Air HCFC-123 (CHCI,CF3) 90 kg
Air HCFC-124 (CHCIFCF3;) 440 kg
Air HCFC-141b (CFCI,CHs3) 580 kg
Air HCFC-142b (CF,CICH3) 1800 kg
Air HCFC-22 (CHF,CI) 1600 kg
Air HFC-125 (CF3;CHFy) 3400 kg
Air HFC-134a (CF;CH,F) 1200 kg
Air HFC-143a (CF3;CHj3) 3800 kg
Air HFC-152a (CHF,CHj3) 150 kg
Air methane (CH,) 11 kg
Air Oxido nitroso (N,O) 270 kg
Air tetrachloromethane 1300 kg
Air trichloromethane 25 kg

B.2 Class: ozone depletion. Unit: ODP
Air 1,1,1-trichloroethane 0.12 kg
Air CFC (hard) 1 kg
Air CFC (soft) 0.055 kg
Air CFC-11 (CFCly) 1 kg
Air CFC-113 (CF,CICFCl,) 1.07 kg
Air CFC-114 (CF,CICF.CI) 0.8 kg
Air CFC-115 (CF3;CF.Cl) 0.5 kg
Air CFC-12 (CClyFy) 1 kg
Air CFC-13 1 kg
Air HALON-1201 (CHF.Br) 1.4 kg
Air HALON-1202 (CF,Br,) 1.25 kg
Air HALON-1211 (CF,CIBr) 4 kg
Air HALON-1301 (CF3Br) 16 kg
Air HALON-2311 (CF;CHBrClI) 0.14 kg
Air HALON-2401 (CHF,CF,Br) 0.25 kg
Air HALON-2402 (CF,CIBr) 7 kg

Air HCFC-123 (CHCI,CF) 0.02 kg
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Air HCFC-124 (CHCIFCF3) 0.022 kg
Air HCFC-141b (CFCI,CH3) 0.11 kg
Air HCFC-142b (CF,CICH3;) 0.065 kg
Air HCFC-22 (CHF.CI) 0.055 kg
Air HCFC-225ca (C3HFsCly) 0.025 kg
Air HCFC-225c¢b (C3HFsCly) 0.033 kg
Air methyl bromide (CH3Br) 0.6 kg
Air tetrachloromethane 1.08 kg

B.3 Class: acidification, Unit: AP

Air ammonia (NH3) 1.88 kg
Air HCI 0.88 kg
Air HF 1.6 kg
Air NO 1.07 kg
Air NO, 0.7 kg
Air NOx 0.7 kg
Air SO, 1 kg
Air SOx 1 kg
B.4 Class: Nutriphication, Unit: NP
Air ammonia (NH3) 0.33 kg
Air nitrates 0.42 kg
Air NO 0.2 kg
Air NO, 0.13 kg
Air NOx 0.13 kg
Air phosphate 1 kg
Water DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) 0.022 kg
Water NH; 0.33 kg
Water NH," 0.33 kg
Water Ntot 0.42 kg
Water phosphate (PO,?) 1 kg
Water Ptot 3.06 kg
B.5 Class: heavy metals, Unit: Pb equivalent
Air cadmium oxyde 50 kg
Air Cd 50 kg
Air heavy metals 1 kg
Air Hg 1 kg
Air Mn 1 kg
Air Pb 1 kg
Water As 1 kg
Water B 0.03 kg
Water Ba 0.14 kg
Water Cd 3 kg
Water Cr 0.2 kg
Water Cu 0.005 kg
Water Hg 10 kg
Water Mn 0.02 kg
Water Mo 0.14 kg
Water Ni 0.5 kg
Water Pb 1 kg
Water Sb 2 kg
B.6 Class: carcinogenesis, Unit: PAH equivalent
Air As 0.044 kg

Air benzene 0.000011 kg
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Air benzo[a]pyrene 1 kg
Air Cr (6+) 0.44 kg
Air CxHy aromatic 0.000011 kg
Air ethylbenzene 0.000011 kg
Air fluoranthene 1 kg
Air Ni 0.44 kg
Air poly-aromatic hydrocarbons (PAH) 1 kg
Air tar 0.000011 kg
B.7 Class: winter smog, Unit: SO2 equivalent
Air dust (SPM) 1 kg
Air SO, 1 kg
Air Soot 1 kg
B.8 Class: summer smog, Unit: PCOP
Air 1,1,1-trichloroethane 0.021 kg
Air 1,2-dichloroethane 0.021 kg
Air acetone 0.178 kg
Air acetylene 0.168 kg
Air alcohols 0.196 kg
Air aldehydes 0.443 kg
Air benzene 0.189 kg
Air caprolactam 0.761 kg
Air chlorophenols 0.761 kg
Air crude oil 0.398 kg
Air CxHy 0.398 kg
Air CxHy aliphatic 0.398 kg
Air CxHy aromatic 0.761 kg
Air CxHy chloro 0.021 kg
Air dichloromethane 0.021 kg
Air diethyl ether 0.398 kg
Air diphenyl 0.761 kg
Air ethanol 0.268 kg
Air ethene 1 kg
Air ethylene glycol 0.196 kg
Air ethylene oxide 0.377 kg
Air formaldehyde 0.421 kg
Air hexachlorobiphenyl 0.761 kg
Air hydroxy compounds 0.377 kg
Air isopropanol 0.196 kg
Air ketones 0.326 kg
Air methane 0.007 kg
Air methyl ethyl ketone 0.473 kg
Air methyl mercaptane 0.377 kg
Air naphthalene 0.761 kg
Air non methane VOC 0.416 kg
Air poly-aromatic hydrocarbons (PAH) 0.761 kg
Air pentane 0.408 kg
Air petrol 0.398 kg
Air phenol 0.761 kg
Air phthalic acid anhydride 0.761 kg
Air propane 042 kg
Air propene 1.03 kg
Air propionaldehyde (propanal) 0.603 kg
Air styrene 0.761 kg
Air terpentine 0.377 kg

Air tetrachloromethane 0.021 kg
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Air toluene 0.563 kg
Air trichloroethene 0.066 kg
Air vinylacetate 0.223 kg
Air vinylchloride 0.021 kg
Air VOC (Volatile Organic Components) 0.398 kg
Air xylene 0.85 kg
B.9 Class: pesticides Unit: Active substance
Water desinfectants 1 kg
Water fungicides 1 kg
Water herbicides 1 kg
Water insecticides 1 kg
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C. Datos de TETRA BRICK

C.1 Materiales utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los materiales utilizados en este ciclo.

Material D(Zr/]csr'g%d Descripcion
. . A gestor autorizado. No contabilizado.
Acete residual 0.000 1 5 505 t aceite/t Al (INASA)
Aceites y grasas 0,000
Aditivos 0,000
Agua 0,000
Agua flexo 0,000 Agua residual de la impresion del papel, a tratador
Aluminio film INASA 0,000
Aluminio film PECHINEY 0,000
Aluminio film VAW 0,000
Anodo de C 0,000
Bauxita 0,000
Brik llenos 0,000
Briks defectuosos llenos 0,000
Cajas de Brik 0,000
Cajas de cartdon 0,000
chatarras 0,000
Clichés 0,000
Complejo 0,000
Complejo residual 0,000
Crudo 0,000
Disolventes 0,000
Disolventes residuales 0,000
Envases de tinta 0,000
Fibra de abedul 0,000 ECF.ENOCELL
Fibra de pino 0,000 ECF.ENOCELL
Fundentes 0,000
Hidrégeno 0,000
K;S,05 0,000
Lingote aluminio INASA 0,000
Lingote Aluminio PECHINEY 0,000
Lingote Aluminio VAW 0,000
Madera 0,000
Mandriles 0,000
Na,O 0,000
Palets 0,000
Papel carton 0,000
Papel cartén sucio 0,000
Papel crudo residual 0,000
Papel DUPLEX 0,000
Papel impreso 0,000
PEBD ENICHEM 0,000
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PEBD REPSOL 0,000
Pegamento 0,000
Plastico (Materia Prima) 0,000
Polimeros adhesivos 0,000

e Reforzantes
Productos quimicos 0,000 Aditivos
Recortes Tetra Brik 0,000
Resina 0,000 Coproducto
Retractilado 0,000
Taladrinas 0,000 A destruccion. No contabilizado su impacto. 0,48 t/t Al
Tetra Brik 0,000
Tetradecano 0,000

. Se recupera y se reutiliza en el ciclo.

Tetradecano residual 0,000 0,01945 t/t Al (INASA)
Tierras diatomeas 0,000
Tierras diatomeas residuales 0,000
Tierras filtrantes 0,000
Tintas 0,000
Trapos residuales 0,000
Trementina 0,000
Vino 0,000
Vino atemperado 0,000
Vino filtrado 0,000

C.2 Procesos utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los procesos utilizados en este ciclo, junto

con el proceso del diagrama al que estan asociados.

Proceso Proceso del diagrama
Atemperado del vino ATEMPERADO DEL VINO
Encajado Tetra Briks ENCAJADO
Envasado en Tetra Brik ENVASADO

Extraccion bauxita + moldeado (INASA)

EXTRACCION INASA

Extraccion bauxita + moldeado (Pechiney)

EXTRACCION PECHINEY

Extraccion bauxita + moldeado (VAW)

EXTRACCION VAW

Fabricacion aluminio film (INASA)

FABRICACION FILM INASA

Fabricacion aluminio film (Pechiney)

FABRICACION FILM PECHINEY

Fabricacién aluminio film (VAW)

FABRICACION FILM VAW

Fabricacion de papel DUPLEX (ENSO)

FABRICACION PAPEL DUPLEX

Fabricacion de TETRA BRIK. Cortadora CORTADORA
Fabricacién de TETRA BRIK. Impresion IMPRESION
Fabricacién de TETRA BRIK. Laminacion LAMINACION

Fabricacion PEBD (ENICHEM)

FABRICACION PEBD ENICHEM

Fabricacion PEBD (REPSOL)

FABRICACION PEBD REPSOL

Filtrado de vino

FILTRADO DEL VINO
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C.3 Transportes utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los transportes utilizados en este ciclo.

Transportes Material D'?tk?:)c 1a Medio Cantidad | Unidad
IN-TP.T (01) Al Bilbao — Azuqueca Aluminio film INASA 400 | Ferrocarril 3018549 kg
IN-TP.T (02). Al film. Azuqueca-Arganda Aluminio film INASA 20| Camion 16t 3018549 kg
PE-TP.T(02) Al film Azuqueca - Arganda Aluminio film PECHINEY 20| Ferrocarril 1966123 kg
PE-TP-T(01) Al film Francia - Azuqueca Aluminio film PECHINEY 800 Ferrocarril 1966123 kg
VW-TP.T Al film alemania - Arganda Aluminio film VAW 1200 | Camidn 40t 1658740 kg
ENI-TP.T(01). PEBD Sicilia - Barcelona PEBD ENICHEM 1000 Carguero 6817860 kg.
ENI-TP.T(02) PEBD Barcelona — Arganda PEBD ENICHEM 600 | Camidn 40t 6817860 kg.
RE-TP.T(01) PEBD Puerto Llano-Azuqueca PEBD REPSOL 400 Ferrocarril 19976840 kg
RE-TP.T(02). PEBD Azuqueca - Arganda PEBD REPSOL 20| Camion 16t | 19976840 kg
EN-TP.T(01). Papel Finlandia — Azuqueca Papel DUPLEX 2100 Ferrocarril 92646368 kg
EN-TP.T(02). Papel Azugueca — Arganda Papel DUPLEX 20| Camion 16t | 92646368 kg
TP-CS.T. Tetra Brik Arganda - Madrid Tetra Brik 20| Camion 16t 600 t

C.4 Informe html
= [Informe del ACV
Se adjunta a la memoria una copia del informe de ACV. Dicho informe esta formado por dos

elementos, que deben permanecer juntos para la correcta visualizacién del mismo:

[ Tetra Brick_img
@ Tetra Brick. html

Para poder ver el informe, se puede acceder desde aqui:

Tetra Brick.html

= Informe de Materias Primas

Se adjunta una copia del informe de ACV en el directorio Ejemplo. Dicho informe esta
formado por dos elementos, que deben permanecer juntos para la correcta visualizaciéon del
mismo:

(1 Tetra Brick_MP_img
& Tetra Brick_MP hirl

Para poder ver el informe, se puede acceder desde aqui:

Tetra Brick MP.html
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D. Merge modules de Borland

Relacion de los merge modules de Borland junto con las interdependencias que

presentan[15]:

MERGE MODULE

BPLS INCLUDED

DEPENDENCIES

ADO adortl60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL
BaseClientDataSet cds60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL, DataSnap,
dbExpress
BaseRTL rtI60.bpl No dependencies
BaseVCL vcl60.bpl, BaseRTL
vclx60.bpl

BDEClIientDataSet

bdecds60.bpl

BaseClientDataSet, DataBaseRTL,
BaseRTL, DataSnap, dbExpress, BDERTL

BDEInternet

inetdbbde60.bpl

Internet, DatabaseRTL, BaseRTL,
BDERTL

BDERTL bdertl60.bpl
DatabaseRTL, BaseRTL
DatabaseRTL dbrtl60.bpl BaseRTL
DatabaseVCL vcldb60.bpl BaseVCL, DatabaseRTL, BaseRTL
DataSnap dsnap60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL
DataSnapConnection dsnapcon60.bpl DataSnap, DatabaseRTL, BaseRTL
DataSnapCorba dsnapcrba60.bpl DataSnapConnection, DataSnap,
DatabaseRTL, BaseRTL, BaseVCL
DataSnapEntera dsnapent60.bpl DataSnap, DatabaseRTL, BaseRTL,
BaseVCL
DBCompatVCL vcldbx60.bpl DatabaseVCL, BaseVCL, BaseRTL,
DatabaseRTL
dbExpress dbexpress60.bpl DatabaseRTL, BaseRTL
dbExpressClientDataSet dbxcds60.bpl BaseClientDataSet, DataBaseRTL,

BaseRTL,
DataSnap, dbExpress

DBXInternet

inetdbxpress60.bpl

Internet, DatabaseRTL, BaseRTL,
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dbExpress, DatabaseVCL, BaseVCL
DecisionCube dss60.bpl TeeChart, BaseVCL, BaseRTL,
DatabaseVCL, DatabaseRTL, BDERTL
FastNet nmfast60.bpl BaseVCL, BaseRTL
InterbaseVCL ibxpress60.bpl BaseClientDataSet, BaseRTL, BaseVCL,
DatabaseRTL, DatabaseVCL, DataSnap,
dbExpress
Internet inet60.bpl, DatabaseRTL, BaseRTL
inetdb60.bpl
InternetDirect indy60.bpl BaseVCL, BaseRTL
Office2000Components dcloffice2k60.bpl DatabaseVCL, BaseVCL, DatabaseRTL,
BaseRTL
QuickReport qrpt60.bpl BaseVCL, BaseRTL, BDERTL,
DatabaseRTL
SampleVCL vclsmp60.bpl BaseVCL, BaseRTL
TeeChart tee60.bpl, BaseVCL, BaseRTL
teedb60.bpl,
teeqr60.bpl,
teeui60.bpl
VCLIE vclie60.bpl BaseVCL, BaseRTL
VisualCLX visualclx60.bpl BaseRTL
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E. Manual de Instrucciones de Ciclope v2.0

En este Anexo se incluye una copia del Manual de Instrucciones facilitado como

documentacién complementaria del programa Ciclope.2.0
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1. Introduccioén al funcionamiento de Ciclope v2.0

En esta parte del manual se procedera a explicar el funcionamiento / utilizaciéon de Ciclope

v2.0. Para ello se seguira el siguiente esquema:

- Se presentara la pantalla principal de Ciclope, explicando los diferentes elementos que la

componen y a los que se hara mencién en posteriores capitulos.
- Se desarrollaran los contenidos del menu principal:

- Menu principal > Ciclo

- Menu principal > Edicion

- Menu principal > Ver

- Menu principal > Base de Datos

- Menu principal > Ayuda

- Finalmente se explicaran los diferentes “pasos” presentes en el extremo izquierdo de la
pantalla principal de Ciclope v2.0. Esta explicacion se realizard con la ayuda de un
ejemplo, lo que permitira explicar simultdneamente cémo se emplea Ciclope para el

analisis de ciclo de vida de un producto. Los pasos mencionados son:
- Paso 0. Insertar las materias primas utilizadas en la base de datos
- Paso 1. Dibujar el ciclo

- Paso 2. Definir la unidad funcional

- Paso 3. Procesar los datos

- Paso 4. Mostrar los resultados

- Paso 5. Elaborar informe / imprimir.
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2. Pantalla principal de Ciclope

2.1 Introduccion

En este apartado procederemos a presentar la pantalla principal de Ciclope asi como los

elementos que la componen.

En la Fig.2.1 se muestra una imagen de Ciclope trabajando en un ciclo.

“* Ciclope 2.0 - Tebra Brick.CLP &) x|
Cicla  Edicién Ver Base deDator Apuda

DIBUJAR EL CICLO DE VIDA
PASOS A SEGUIR:

o ol

| | et

0. Ingertar las materias primas
utlizadas en la Base de Datos

1. Dibujar &l ciclo

| EXTRACCION INASA H FABRICACION FILM [NASA +—t—t—o—t—
2 Diefinir la Unidad Funcional

‘ EXTRACCION PECHINEY HFABHICAC\DN FILK PECHINEY}-&—&—O—'—
3 Procesar los datos

| EXTRACCION Vi H FABRICACION FILM W&l +—v—
4. Mostrar los resultados

F, Elaborar infarme 4 Imprimir FABRICACION PEBD REPSOL 1
FABRICACION PEBD ENICHEM
Base de Datos:

2| |
FABRICACION PAPEL DLlF'LE><||: Jl IMPRESION } ,]lLAMlNAE\DNI 1‘ DF\TADDHA|

‘ FILTRADD DEL VIND H ATEMPERADD DEL VIND H ENVASADD|

ENC&JADO

\
Fig. 2.1 Pantalla principal de Ciclope v2.0

Los diferentes elementos que componen esta ventana son:
- Menu principal.
- Barra de herramientas
- Panel principal

- Panel de trabajo
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A continuacion los iremos identificando:
= Menu principal

El menu principal esta situado en la parte superior de la pantalla:

Ciclo Edicion “er BasedeDatoz Apuda

Como se puede observar, esta compuesto por las opciones Ciclo, Edicién, Ver, Base de

Datos y Ayuda.
= Barra de herramientas

La barra de herramientas esta situada justo debajo del menu principal:

Su contenido esta explicado mas detalladamente en el apartado 5.2 Barra de herramientas...

de este manual.
= Panel principal

El panel principal contiene una relacién de los “Pasos a seguir’ en la realizacion de un

Anadlisis de Ciclo de Vida y esta situado en la parte izquierda de la pantalla:

Como se puede observar, esta formado por los elementos:

PASOS A SEGUIR:

0. Inzertar laz materias primas
utilizadas en la Base de Datos

Insertar las materias primas utilizadas en la Base de Datos

1. Dibujar &l cicla

2. Definir la Unidad Funcional leujar el ClCIO
3. Procesar los datos

Definir la Unidad Funcional

4. Mostiar los resultados
8. Elaborar informe  [mprimic

Procesar los datos

Base de Datos:

% ¥ ol

Mostrar los resultados
Elaborar informe/imprimir

En cada momento se destaca en azul eléctrico el paso en el que se esta.

Estos pasos solo estan activos si hay un ciclo abierto.
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En la parte inferior hay una seccion llamada Base de Datos, con tres iconos cuya funcién se

explicara a continuacion:

EI Este icono realiza la misma funcién que la opcion Base de Datos>Materiales... del

menu principal.

Hl Este icono realiza la misma funcién que la opcion Base de Datos>Transportes... del
[

menu principal.

| Este icono realiza la misma funciéon que la opcién Base de Datos>Procesos... del
=51

menu principal.
= Panel de trabajo

El panel de trabajo ocupa la mayor parte de la ventana:

DIBUJAR EL CICLO DE VDA

{Er DibujarModiicar ciclo I Guardar la imagen

‘ EXTRACCION [HASA H FABRICACION FILM INASA +—9—9—o—9—

‘ EXTRACCION PECHINEY HFABFHDAEIDN FILM PEDHINEY}-&—O—’—&—
| EXTRACCION V! H FABRICACION FILM Yt +—t—

FABRICACION PEED REPSOL r
FABRICACION PEBD ENICHEM
EUHTADDF\A‘

FABRICACION PAPEL DUFLE><||> Jl IMPRESION I /}LAMINAE\DNH
‘ FILTRADD DEL ¥INO H ATEMPERADD DEL VIND H ENYA5AD0

ENCAJADO

El panel de trabajo varia en funcion del punto seleccionado en el panel principal.
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3. Menu principal > Ciclo

3.1 Introduccion

En este apartado aparece el siguiente menu desplegable:

} Ciclope 2.0 - [sin nombre]

Ciclo Edicidn ¥er Base de Datoz  Apuda

Huevo

Abrir...

Guardar, Chl+5
Guardar Camo...

[Cermrar

Irprirmir,... [t
Configuracion,.. Htos

Salir
1 NI ST L L

A continuacién se explican una a una las diferentes opciones.

3.2 Nuevo

Abre un nuevo ciclo. Se activa el paso 1 del panel principal.

3.3 Abrir...

Abre un ciclo desde un archivo, siguiendo el siguiente proceso:

- Siya hay abierto un ciclo, se pregunta si se desea guardar antes de abrir el siguiente.

x

® i Guardar ciclo de vida en uso?

- Se pide al usuario que seleccione el archivo que contiene la informacién del ciclo a abrir
(extension .CLP).

Puede observarse que cada archivo .CLP lleva asociado un directorio de mismo nombre
que contiene la informacién del ciclo. Ambos (archivo y directorio) deben mantenerse en
todo momento juntos.
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Abrir Ciclo de Vida 2=l
Buszcar en: Ia Cicloz j L ¥ EB-

r:l Tetra Brick

Horbre de [Teus Brick.CLP =l abi_|
Tipos de archivo: IArchivos de Ciclope [*.clp) j ﬂl
g

Una vez seleccionado el archivo, Ciclope carga los datos del ciclo. Se activa el paso 1 del

panel principal y en el panel de trabajo se visualiza el diagrama del ciclo.

* Ciclope 2.0 - Tetra Brick CLP _18] x|
Ciclo  Edicidn  Yer BasedeDatoz Awuda

EEEE

DIBLIJAR EL CICLO DE VIDA
PASOS A SEGUIR:

al &

B Dibjar M o ar il I Guardar 12 imagen

0. Ingertar las matenas pimas
utlizadas en la Base de Datos

1. Dibujar el cicla

‘ EXTRACCION IN&SA H FABRICACION FILM INASA Fp—p—o—.—
2. Detinir la Unidad Funcional

‘ EXTRACCION PECHINEY HFAERIE‘AEIDN FILM F’EEHINEY}-'—'—o—o—
3. Procesar los datos

‘ ExTRACCION Wit H FABRICACION FILM V! +—'—
4. Maostrar los resultados

B Elaborar informe 4 mprimir FABRICACION PEBD REPSOL 4
FABRICACION PEBD ENICHEM
Base de Datos:
CDHTADUHA|

%| 3
FABRICACION PAPEL DUPLE><||= J‘ IMPRESION I W‘LAMINACIDN}—%
| FILTRADO DEL INO H ATEMPERADD DEL ¥IND H EMVASADD |

3.4 Guardar

También se puede ejecutar esta opcion empleando la combinacion de teclas CTRL + G.
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La opcién Guardar... guarda la informacién del ciclo abierto. Si previamente no se ha
especificado el archivo .CLP a utilizar, se abrira la ventana Guardar como.

3.5 Guardar como...

Esta opcion guarda la informacion del ciclo en el archivo .CLP que el usuario especificara en

el siguiente dialogo:

Guardar Ciclo de ¥ida Como._. e |
Guardar e Iaticlos j - i

|1 Tetra Brick
Teta Brick. CLP

Mombre de

e I etra Brick. CLP| j Guardar I
Guardar como IArchivo& de ciclope [*.clp) j Cancelar |

tipo:

3.6 Cerrar

Esta opcion cierra el ciclo de vida en uso. Previamente pregunta al usuario si quiere guardar

la informacion del ciclo antes de cerrarlo.

x

@ £ Guardar ciclo de vida en ugo?

st | wo | Camwen

3.7 Imprimir...

También se puede ejecutar esta opcion empleando la combinacion de teclas CTRL + I.

Esta opcion solo esta activa si hay un ciclo de vida abierto y se han procesado sus datos

(punto 3 del panel principal).

Al ejecutar esta opcidn se activa el punto 5 del panel principal 5. Elaborar informe/imprimir y
se modifica el panel de trabajo en consecuencia. La pantalla presenta entonces el siguiente

aspecto:
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Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP - |5|5|

Ciclo  Edicion  Wer Basede Datos  Awuda

EEEE

PASOS A SEGUIR: INFORME EM FORMATO HTML

0. Insertar las materias primas
utilizadas en la Base de Datos . Crear informe del ACY

1. Dibujar el ciclo

& Creaninforme de Materias Primas

2. Definir la Unidad Funcional

3. Procesar los datos

4. Mostiar los resultados IMPRIMIR

5. Elaborar infarme 7 [mprimir

Base de Datos:

= & o

Crear infarme imprimible |

ﬁ Crear grafico imprimible |

3.8 Configuracion...

Esta opcién permite configurar la impresiéon. Por ejemplo, en el caso de un ordenador cuya

impresora predeterminada sea una HP DeskJet 720C, la ventana que se abrira sera:

r Impresora
Hombre:  [HP Desklet 720C v10.3 | (i Bropledadss
Estado: Impresora predeterminada; Listo
Tipor HP Desklet 720C Series +10.3
Dénde: Local

Comentario:  HP DeskJet 720C Series w103

— Papel Orientacion

T amafio: |A4[21D><29?mm] 'I 1+ ertical
Origen: IPm omisian vl " Horizorital

Aceptar | Cancelar

3.9 Salir

Esta opcion cierra Ciclope. Si hubiese un ciclo abierto, el programa preguntaria previamente

al usuario si quiere guardar el ciclo de vida antes de cerrar.
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4. Menu principal > Edicion

4.1 Introduccion

Este apartado sélo esta disponible si hay un ciclo abierto.

En este apartado aparece el siguiente menu desplegable:

} Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP

Ciclo | Edicisn Ver Base de Datoz  Ayuda
_~|j~_ Procesos en el Ciclo...
= Tranzportes en el Ciclo...
Unidad Funcional... Chel+LJ
PASOS A SEGUIR: | | INFORME EM FORMAT

A continuacién se explican una a una las diferentes opciones.

4.2 Procesos en el Ciclo...

Esta opcién muestra una lista de todos los procesos empleados en el ciclo.

Ejemplo: en el ciclo “TETRA BRICK” muestra la siguiente informacion.

-0l

Procesos en el ciclo:

Aternperado del ving [
Encajado Tetra Briks

Ervasado en Tetra Brik

Estraccidn bausita + moldeado (IMASA)
Extraccién bauxita + moldeada [Pechiney]
Estraccion bausita + moldeado WAk
Fabricacian aluminia filrm [IMASA)
Fabricacion aluminio film [Pechiney]
Fabricacian alurinia filrn [
Fabricacion de papel DUPLEX (EMSO)
Fabricacion de TETRA BRIK. Cortadora
Fabricacion de TETRA BRIK. Impresion
Fabricacion de TETRA BRIE. Laminacion LI

[Tt a T (A I T Nl ¥ L}

J Aceptar |

4.3 Transportes en el Ciclo...

Esta opcidn muestra una lista de todos los transportes empleados en el ciclo.
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Ejemplo: en el ciclo “TETRA BRICK” muestra la siguiente informacion.

4.4 Unidad funcional...

También se puede ejecutar esta opcion empleando la combinacion de teclas CTRL + U.

Esta opcién permite definir la unidad funcional del proceso. Muestra la siguiente pantalla:

* Definir Unidad Funcional x|

Hombre:

ITetla Brik. j

LComponentes:

MNombre Cantidad Uridad -

Alurnitio il [HASA a

Alurminia film PECHIMEY 043 g

Alurninio Flm Wik 0ES g

FEBD EMICHE 149 g

FEBD REPSOL RA5 g

Papel impresao 20553 g LI
Inzertar | Eliminar | Modificar |

Q/ Lzeptar | x Cancelar | [ Inicializar |

La definicion de la unidad funcional se explicara mas detalladamente en el capitulo 11: Paso
2. Definir la Unidad Funcional de este documento.
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5. Menu principal > Ver

5.1 Introduccion

En este apartado aparece el siguiente menu desplegable:

} Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP

Ciclo  Edicidn | Wer Basze deDatos  Awuda

v Barra de heramientas
—L « Bana de gstado

B

A continuacién se explican una a una las diferentes opciones.

5.2 Barra de herramientas

Si esta opcion esta marcada, la barra de herramientas se encuentra visible.

A continuacion explicamos la funcién de los diferentes iconos de la barra de herramientas:
E‘ Este boton realiza la misma accion que la opcion Ciclo>Nuevo del menu principal
I@ Este botodn realiza la misma accion que la opcion Ciclo>Abrir... del menu principal

E&|  Este boton realiza la misma accion que la opcién Ciclo>Guardar. del menu principal

Este botdn realiza la misma accion que la opcién Ciclo>Imprimir... del menu principal

5.3 Barra de estado

Si esta opcion esta marcada, la barra de estado se encuentra visible.
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6. Menu principal > Base de Datos

6.1 Introduccion

Ciclope contiene una base de datos con informacion de Materiales, Procesos y Transportes
guardada en tablas del tipo dBASE. Ciclope v2.0 incluye una serie de opciones para
utilizar/manipular la base de datos que se encuentran agrupadas bajo la opciéon Base de

Datos del menu principal (Fig. 6.1)

} Ciclope 2.0 - [zin nombre]
Ciclo  Edicion  Yer | Base de Datos  Ayuda

Maternales... Chrl+kd
Procezos... Chl+P
Tranzportes. .. Chel+T

PASOS & SEC Importar Base de Datos

Exportar Base de D atos
0 I sstiar L i Actualizacian mediante conexion a intermet [FTP)
utilizadas erlal

Borrar la Base de D atos

Fig. 6.1. Opcién Base de Datos del menu principal

A continuacion se presentaran las opciones incluidas en Ciclope v2.0 para su uso y

manipulacion.

6.2 Materiales... | Procesos... | _Transportes...

La opcién Materiales... permite manipular la base de datos de Materiales insertando

materiales, modificandolos, eliminandolos y mostrando sus datos.

Las opciones Procesos y Transportes... permiten realizar esas mismas operaciones con las

bases de datos de procesos y transportes, respectivamente.

6.3 Importar Base de Datos | Exportar Base de Datos

Estas dos opciones se han incluido con el objetivo de permitir un uso de Ciclope mas
flexible, que permita transferir la informacion de un ordenador a otro, guardar copias de

seguridad de la base de datos, etc.

La opcién Exportar Base de Datos permite exportar la informacion de la Base de Datos de
Ciclope v2.0 a un archivo .dbc que posteriormente se puede utilizar para importar esa

informacion.
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Exrportar Base de Datos de Ciclope 2]
Guardar e Ia DataBaze j = |‘=_°i€ .

E&EE‘E de IBase de Datos - Ciclope v2.0.dbc j Guardar I
Guardar como IBase de Datos de Ciclope [*.dbc) j Cancelar |

tipa: o

Cuando se exporta la base de datos, no sélo se crea un archivo de extension .DBC, sino que
también se crea una carpeta de mismo nombre que contiene las tablas dBASE con la
informacion exportada de la base de datos. Por lo tanto al hacer copias/mover el archivo

.DBC, debera siempre adjuntarse el directorio.

La opcién Importar Base de Datos permite importar la base de datos almacenada en el

archivo de extensiéon .DBC.

Importar Base de Datos de Ciclope 2]

Buszcar en: IaDataBase ﬂ = EF '

Baze de Datos - Ciclope v2.0
* 0.db

Baze de Datos - Ciclope

Mombre de

i Y IBase de Datos - Ciclope w2.0.dbe j Abrir I
Tipas de archive: IEase de Datos de Ciclope [*.dbc) j Cancelar |

[ ahbiir coma s6lo lectura

&

Al importar, Ciclope comprueba que los datos importados no sobreescriban los ya existentes
en la Base de Datos de Ciclope. Para cada material/proceso/transporte que importa, Ciclope

sigue las siguientes pautas:
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- De existir una entrada de mismo nombre y mismo contenido, Ciclope pasa al siguiente

material/proceso/transporte a importar.

- De no existir una entrada de igual nombre, Ciclope importa el material / proceso /

transporte a la base de datos.

- De existir una entrada de mismo nombre pero diferente contenido, Ciclope solicitara al
usuario que asigne un nuevo nombre al material/proceso/transporte que esta importando,

evitando asi sobreescribir la entrada de la Base de Datos.

El directorio empleado por defecto para importar/exportar las bases de datos es el directorio

DataBase creado en el directorio donde se ha instalado Ciclope

6.4 Actualizacion mediante conexion a internet (FTP)

6.4.1 Introduccioén

Mediante esta opcion Ciclope v2.0 permite actualizar la Base de Datos de Ciclope a través
de internet, empleando una conexidon para transferencia de archivos FTP (File Transfer

Protocol).

Al incluir esta opcion, Ciclope persigue potenciar el uso de esta herramienta, ya que un
usuario tendra la posibilidad de actualizar su base de datos a la Ultima version disponible,
facilitando y mejorando el uso de este programa para la creacién de Andlisis de Ciclo de
Vida.

Ademas el sistema FTP permite el uso de cuentas (usuario/password) por lo que permite
que el servidor FTP restrinja la actualizacion via internet a aquellos usuarios que hayan
contratado la opcidn de actualizacién online y que, por lo tanto, se les haya suministrado los
datos user/password personalizados. En caso de que se quiera facilitar esta opcion a todos
los usuarios de Ciclope, basta con que el servidor permita el acceso Anénimo a su servidor
FTP.

6.4.2 ;Coémo funciona?

Al clickar en Actualizacion mediante conexion a internet (FTP) bajo la opcidon Base de Datos

del menu principal se accede la siguiente pantalla:
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} Actualizar Baze de Datos [FTF] - |EI|5|

Actualizar | Configurar la conesidn FTP I

CUENTA

Usuario: I.-’-‘«non_l,lmous

Contrasefia: Iuser@mail. =

Actualizar ahora

& Cenar |

Esta ventana sirve para configurar la conexion FTP y realizar la actualizacion.

= Configurar la conexién FTP

Para configurar la conexién FTP es necesario especificar los siguientes datos:

Usuario y Contrasefia: Datos que empleara el servidor FTP para determinar si le
debe proporcionar acceso a los contenidos del servidor o no. En el caso de que
los contenidos del servidor FTP sean de acceso publico, se permitira el acceso
anonimo. Para acceder anénimamente (de permitirlo el servidor) el campo
Usuario se rellenara con la palabra Anonymous y el campo Contrasefia se

completara con una direccion de e-mail.

Direccién del servidor: aquella que proporcionen los servicios de Ciclope. A modo
de ejemplo, si la direccion del servidor es “fip.//ciclope.cjb.net”, este campo se

rellenara con “ciclope.cjb.net”

Directorio remoto: Este campo hace referencia al directorio donde estan
localizadas las tablas de la base de datos, dentro del servidor FTP. A modo de
ejemplo, si las tablas estuviesen ubicadas en “ftp://ciclope.cjb.net/Data/’ y el
campo Direccion del servidor se hubiese rellenado con “ciclope.cjb.net”, entonces
el campo Directorio remoto deberia completarse con "Data/”. Notese que al final
del directorio se mantiene el simbolo “/. De no hacerse asi, el programa tendria

problemas para realizar la actualizacion.
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Puerto: Las conexiones FTP se realizan de forma estandard a través del puerto
21, que es el especificado por defecto. Sélo debe modificarse el puerto si el

servidor FTP asi lo especifica.

Modo de conexion: Se puede conectar a un servidor FTP en dos modos: Activa y
Pasiva. Por defecto se emplea una conexion Activa. Solo se aconseja emplear
una conexion Pasiva de haber problemas al conectar con el servidor por la

interferencia de un firewall.

Tipo de transferencia de datos: La transferencia de datos se puede realizar en
formato ftBinary y en formato ftASCII. Ciclope permite seleccionar el tipo de
transferencia de datos, aunque aconseja emplear siempre el formato ftBinary,

salvo que se especifique lo contrario por el servidor FTP.

Los datos Usuario y Contrasefia se pueden configurar en la pestana “Actualizar’. El resto de

datos se pueden configurar en la pestafa “Configurar la conexion FTP”.

¥ Actualizar Base de Datos [FTP] _ Ol x| * Actualizar Base de Datos [FTP] 1Ol =l
Actualizar | Configurar la conexion FTF'I Aotualizar  Configurar la conexidn FTR |

CUENTA

Direccion del servidor:

Iciclope.cib.net

Jzuario; I.f-‘-.non_l,lrnous
Directorio remato;

Contrazefia: Iuser@mail.es IData\
Modo de conesian: Tipo de tranzferencia de datos:
IActiva j IftBinar_l,l j
Puerta: .
|21 | Festaurar valores predeterminados |

Actualizar shora

E stablecer como predeterminado |

o Cermar | & Cenar |

El boton Establecer como predeterminado establece los datos Direcciéon del servidor,

Directorio remoto, Modo de conexion, Tipo de transferencia de datos y Puerto como los

predeterminados para la conexion FTP. El botéon Restaurar valores predeterminados realiza

la operacion inversa. Es decir, reemplaza esos campos por los valores predeterminados que

conserva Ciclope en su memoria.

= Actualizar
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Para iniciar la actualizacion, una vez configurada la conexion (ver apartado anterior) y de
asegurarse de que el ordenador esta conectado a internet, debe clickarse el botén Actualizar

ahora. Una vez apretado, Ciclope seguira el siguiente proceso:

-Contactara con el servidor FTP. Una vez el servidor le permita el acceso Ciclope copiara los
archivos necesarios del servidor FTP al directorio Data\Ciclo\ (en el directorio donde se haya

instalado Ciclope). La relacion de archivos copiados es:

Base de Datos Archivos

Materiales tmclp_00.dbf, tmclp_00.dbt, tmclp_00.mdx

Transportes ttclp_00.dbf, ttclp_00.dbt

Procesos tpclp_00.dbf, tpclp_00.dbt, tpclp_00.mdx
tmpclp_00.dbf

- Importara la base de datos copiada a Ciclope, siguiendo el mismo proceso que para
importar una base de datos desde un archivo, especificado en el apartado 6.3 del presente

manual.

En todo momento aparecera un mensaje encima del botdn Actualizar ahora que informara al

usuario de la evolucion de la actualizacion.

6.5 Borrar la Base de Datos

Tal y como indica, esta opcion sirve para borrar la base de datos de Ciclope, eliminando

todos los datos de Materiales, Procesos y Transportes que pueda contener.

Requiere confirmacion:

4

& Barrar la Base de Datos de Ciclope. ¢Estd segura?
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7. Menu principal > Ayuda

7.1 Introduccion

Esta opcién contiene el siguiente menu desplegable:

} Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP

Ciclo  Edicidn  Wer Base de Datos | Awuda
Contenido

Indice

Acercade...

FASOS A SEGUIR: INFORME EN FORMAT

7.2 Contenido e Indice

Estas opciones no estan disponibles en Ciclope v2.0.

7.3 Acercade...

Esta opcidén muestra la siguiente pantalla:

x
& Ciclope

Analisis del Ciclo de Vida
“ersion 2.0

Copyright 2004. Todos los derechos reservados
GREP - UPC
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8. Panel principal

8.1 Introduccion

El panel principal esta pensado como un elemento que ayude al usuario en la creacion del

ciclo de vida. Para ello lo guia por cada uno de los pasos del proceso.

En el presente apartado se enumeraran esos pasos, que se desarrollaran mas
exhaustivamente en posteriores apartados. También se introducira el ciclo de vida que

servira como ejemplo de aplicacion a lo largo de la explicacion.

8.2 Pasos del Analisis de Ciclo de Vida

El panel principal contiene una relaciéon de los “Pasos a seguir’ en la realizacion de un

Analisis de Ciclo de Vida y esta situado en la parte izquierda de la pantalla.

PASOS A SEGUIR: Como se puede observar, esta formado por los elementos:

0. Insertar laz materias primas
utlizadas en la Base de Datos

0. Insertar las materias primas utilizadas en la Base de Datos

1. Dibujar &l cicla

2. Definir la Unidad Funcional . . .
1. Dibujar el ciclo

3 Procesar los datos

2. Definir la Unidad Funcional
5. Elaborar informe / [mprimic

3. Procesar los datos

Base de Datos:

5| 8 o

4. Mostrar los resultados
5. Elaborar informe/imprimir

En cada momento se destaca en azul eléctrico el paso en el que se esta.

Estos pasos solo estan activos si hay un ciclo abierto.

En la parte inferior hay una seccioén llamada Base de Datos, con tres iconos cuya funcién se

explicara a continuacion:
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EI Este icono realiza la misma funcién que la opcién Base de Datos>Materiales... del

menu principal.

Este icono realiza la misma funcién que la opcién Base de Datos>Transportes... del

menu principal.

Este icono realiza la misma funcién que la opcién Base de Datos>Procesos... del

menu principal.

8.3 Ejemplo de aplicacion: TETRA BRICK

Las explicaciones de los siguientes apartados se acompafian de un ejemplo practico que

facilitara su comprension. El ejemplo seleccionado es el ciclo de vida Tetra Brick.

ExTRACCION INASA FABRICACION FILM INASA — prtpe——ie- -
EXTRACCION PECHINEY FABRICACION FILM PECHINE'Y prts—rier for
EXTRACCION Yok FABRICACION FILM Yk o

‘ FABRICACION PEBD REPSOL Ir - -

‘F.-’-‘«BFHEACIDN PEBD ENIEHEMIL - - !

3
FABRICACION FAPEL DUFLEX p—er - o - IMPRESION LAMINACION CORTADORA
FILTR&DO DEL WIND ATEMPERADDO DEL VINOD ENWASADD
ENCaJADO

Este ciclo de vida refleja la fabricacion de un tetra brick, incluido la obtencion de las materias

primas, y su llenado con un litro de vino.

El tetra brick esta formado por tres materiales: aluminio film, papel DUPLEX y PEBD.

Posteriormente se rellena con vino.

- El aluminio film se obtiene de INASA, PECHINEY y VAW, y en el ciclo de vida se incluye

la extraccion, molienda, disolucidn, cristalizacion, calcinacion, disolucion, electrolisis,
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fusién, moldeado y fabricacion de los lingotes de aluminio, la fabricacion del aluminio film

y su transporte hasta el proceso de laminacion.

- ElI PEBD se obtiene de REPSOL y ENICHEM, y en el ciclo de vida se incluye su

fabricacion y transporte hasta el proceso de laminacion

- El papel DUPLEX se obtiene de ENSO, y en el ciclo de vida se incluye las fases de

pelado, pulpeado, fabricacion de papel y su transporte hasta el proceso de impresion.
- Del vino se incluyen el proceso de filtrado y atemperado, previos al envasado.

- Los procesos impresion, laminacion y cortadora constituyen la fabricacién del Tetra Brick,

que se completara con el llenado con vino y el encajado del Tetra Brick

Los datos de este ciclo de vida se han obtenido de la base de datos de Ciclope v1.0.
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9. Paso 0. Insertar las materias primas utilizadas en

la base de datos.

9.1 Explicaciéon

El primer paso a dar en la creacién del ciclo de vida es insertar en la base de datos de
Ciclope los materiales que se emplearan. Si se clicka sobre el punto 0. Insertar las materias
primas utilizadas en la base de datos aparecera una ventana que nos permitira realizar esta
operacién. A continuacion presentamos graficamente esta operacion, utilizando el ciclo de
vida TETRA BRICK como ayuda.

9.2 Ejemplo: TETRA BRICK

Los materiales empleados en el TETRA BRICK se recogen en el Anexo A apartado 1 (A.1

Materiales utilizados). A continuacién se presenta un extracto:

MATERIAL DENSIDAD (g/cm®) | DESCRIPCION
Aceite residual 0,000 A gestor autorizado. No contabilizado.
0,005 t aceite/t Al (INASA)
Aceites y grasas 0,000
Aditivos 0,000
Agua 0,000
Agua flexo 0,000 Agua residual de la impresion del papel, a tratador
Aluminio film INASA 0,000
Aluminio film PECHINEY 0,000
Aluminio film VAW 0,000

Los datos se han obtenido de la base de datos de Ciclope v1.0.

Nota: Cabe destacar que Ciclope es un programa que calcula el analisis de ciclo de vida de
los procesos. De ahi que no sea necesario que los datos de densidad y descripcion de
los materiales se hayan completado correctamente para el calculo del ciclo de vida. Su

valor es, pues, puramente informativo.

Para introducir estos materiales en la base de datos de Ciclope, debe clickarse sobre el

punto 0. Insertar las materias primas utilizadas en la base de datos y aparecera una pantalla
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que nos permitira manipular la base de datos de Materiales, insertando nuevos materiales, o
modificando/borrando/mostrando los existentes.

Materiales x|

Mombre;

Al clickar sobre el botén Insertar se

Aceite residual
Ac,a_ites Y grazas
accede a la ventana Insertar Aditivos

Agua Elirnitiar,

Inzertar

material, donde se introduciran los Modiicar

datos del material a incluir en la

i

[ mztran

base de datos.

Insertar Material | o fceptar | X Cancelar |

Hombre IAgua flexo

Densidad ID g|a’cm3

Descripoion  [Agua residual de la impresion del ;l
papel, a tratadar

[

x Cancelar |
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10. Paso 1. Dibujar el ciclo.

10.1 Explicacion

Una vez introducidas los materiales empleados por el ciclo en la base de datos de Ciclope
(Paso 0) debe clickarse sobre el siguiente punto: 1. Dibujar el ciclo. Al clickar este punto, el

panel de trabajo adopta esta apariencia:

¥ Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP' ==l x|
Ciclo  Edicién Yer BasedeDatoz Ayuda
BEEEE
DIBUJAR EL CICLO DE VIDA
PASOE A SEGUIR: E .
91’ Dibujar/Modificar ciclo I Guardar la imagen i.\l 3'
0. Insertar las materias primas
utiizadas en la Baze de Datos
1. Dibujar el ciclo
2. Definir la Unidad Funcional
3. Procesar los datos
4, Mistran los resultados:
5, Elabarar informe /£ Imprimin
Base de Datos:
B ¥

Este apartado esta pensado para facilitar la definicion y visualizacion global del ciclo de vida.
Mediante una entrada grafica de datos se le permite al usuario “dibujar” el ciclo de vida para
posteriormente ir asignando a cada proceso y transporte dibujados sus correspondientes de
la base de datos de Ciclope, y permite definir los flujos de materiales de la manera mas clara

y sencilla posible. Asi se facilita el uso de Ciclope.

Al clickar sobre este botdn se accede al médulo de entrada grafica

DibujarModificar ciclo

de datos, donde dibujamos y definimos el ciclo de vida.
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Una vez definido el ciclo de vida, volvemos a esta misma pantalla, donde se puede visualizar
el diagrama completo:

"} Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP = =1 x|
Ciclo: Edicion “er Base de Datos  Awuda

DIBUJAR EL CICLO DE VIDA
FAZOE A SEGUIR:

a2 &

{ B7 DibujaModiicar cicla | H Guardar laimagen

0. Insertar las materias primas
utiizadas en la Base de Datos

1. Dibujar el cicla

‘ EXTRACCION IMASA H FABRICACION FILM INASA +—9—o—o—'—
2. Definir la Unidad Funcional

‘ EXTRACCION PECHIMEY HFABFHEACIDN FILM PEEH\NEY}-&—H—F—
3. Procesar los datos
| EXTRACCION Wik H FABRICACION FILM Wl }—b—

FABRICACION PEBD REPSOL

4. Mostrar los resultados

5. Elaborar infarme /| mprimin

FABRICACION PEBD ENICHEM

]

Base de Datos:

= ¥ ol

IMPRESION } /]lLAMINAE\EIN} /-I UHTADUHA|

FILTRADO DEL VIND ATEMPERADO DEL VINO ENVASADO |

ENCAJADO

Se observa que se han activado los botones Guardar la imagen, zoom in'y zoom out.

Permite guardar el diagrama en un archivo de imagen bitmap

E Guardar la imagen ) . .
| (.BMP) o jpeg (.jpg o .jpeg)

| G\| Los botones zoom in'y zoom out actian acercando o alejando el diagrama.

10.2 Entrada grafica de datos

Al clickar sobre el botén Dibujar/Modificar ciclo de la ventana principal de Ciclope se abre la

ventana Entrada grafica de datos (Fig.10.1).
Para definir el ciclo de vida se emplean tres elementos:
- Procesos

- Transportes: pueden unir procesos, transportes, 0 combinaciones
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- Vinculos: flujo de material entre dos procesos

¥ Entrada grafica de datos 1ol x|
DIEUJAR: RELLEND: —
Cerrar
Pracesas ﬁ Tranzpartes E Winculos entre procesos D Cambiar colar F

< J 2

Fig. 10.1  Ventana “Entrada gréfica de Datos”
10.2.1 Dibuijar el ciclo

Para dibujar el ciclo se procedera a explicar cdmo se dibujan los diferentes elementos en la

zona de dibujo (en blanco).
* Procesos
A. DIBUJAR UN PROCESO

Primero se clicka el botén . Al hacerlo cambiara el aspecto del botéon a para

indicar que esta seleccionado y a punto para dibujar un proceso.
Una vez clickado existen dos métodos para dibujar procesos en la zona de dibujo:

Método 1: Haciendo doble click sobre la pantalla. Automaticamente se dibujara un proceso

sobre la zona de dibujo como el siguiente:

* FROCESO

Método 2: Utilizando un método de arrastre. Tomando como referencia la Fig.10.2, situaré

el puntero del raton sobre el punto A (esquina superior izquierda del proceso).
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Presionaré el boton izquierdo del ratén y lo mantendré presionado mientras
muevo el puntero del ratdon hasta el punto B (esquina inferior derecha del
proceso), donde dejaré ir el botéon del ratén. Automaticamente se dibujara un

proceso en pantalla con las dimensiones especificadas con el ratén.

e =

I
i
. ’ PROCESO .
i
I

Fig. 10.2 Dibujar proceso

El usuario puede escoger el color de relleno del proceso. Para ello se utiliza el botén
Cambiar color situado en la parte superior de la ventana. El color que aparece en el cuadro
contiguo al botén indica en cada momento qué color esta seleccionado. Al clickar el botdn,

aparece una paleta de colores que permite al usuario escoger el color.

— I ) |

] TN ..
|:| Camnbiar colar ErEEEEEN

L0 i e i
Colores perzonalizados:

th il
I o o

Definir colores personalizados »» |

Aceptar I Cancelar |

B. MODIFICAR UN PROCESO
Al clickar sobre el proceso, éste se selecciona.

Una vez seleccionado, el proceso se puede mover y modificar su forma de forma intuitiva (es
decir, siguiendo el sistema empleado en otros programas de dibujo, como pueden ser
PhotoPaint, utilidades de dibujo de word...).

Mover: Cambiar tamano:
PROCESO PROCESO

+
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C. ELIMINAR UN PROCESO

Una vez seleccionado, apretar la tecla Del. También se borraran todos los vinculos que

tengan como origen o final éste proceso.

Nota: El borrar un proceso del diagrama no elimina el proceso que se le haya asociado de la

base de datos.
=  Vinculos

‘Vinculo’ se refiere a la flecha que une dos procesos y que representa un flujo de materiales

del proceso origen al proceso destino:

ORIGEN

DESTINO

Como se puede observar la flecha esta formada por diversos tramos de lineas horizontales y
verticales. Tal y como se aprecia en la Fig 10.3, se pueden conseguir gran variedad de
configuraciones posibles, de manera que el usuario no se encuentre limitado al dibujar su

ciclo de vida.

ORIGEM 1 DESTIND

ORIGEM 2

Fig. 10.3 Ejemplos de vinculos

A. DIBUJAR UN VINCULO

Primero se clicka el boton j . Al hacerlo cambiara el aspecto del botéon a H para
indicar que esta seleccionado y a punto para dibujar un vinculo. Una vez clickado existen dos

métodos para dibujar vinculos en la zona de dibujo:

Método 1: Haciendo doble click sobre el proceso origen y después haciendo doble click
sobre el proceso final. Automaticamente se dibujara un vinculo entre ambos
procesos. En la Fig.10.4 se pueden ver diversos vinculos creados siguiendo este

método.
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ORIGEM 1 DESTIND

ORIGEM 2

Fig. 10.4 Método 1

Método 2: Utilizando una sucesion de clicks: se clicka sobre el proceso origen (Fig.10.5.A),
y posteriormente se va clickando en los puntos donde el usuario quiera que se
creen los diversos vértices de la flecha (Fig.10.5, B-E). Para marcar el final del
vinculo (final de la flecha) haremos doble click sobre el proceso

destino(Fig.10.5.F). Obsérvese que el vinculo se crea seleccionado.

A ORIGEN 1 DESTIND D. ORIGEN 1 P DESTIND
. |
1 1
1 1
B. DORIGEN 1 DESTING E. ORIGENT | oo _DESIT\IND
1 1 1
i ; ! 6
| : |
1
C ORIGEN 1 DESTIND F. ORIGEN 1 DESTIND
1
1
1

Fig. 10.5 Método 2

B. MODIFICAR UN VINCULO

En los vinculos Ciclope permite modificar la posicion de los diferentes tramos (horizontales y
verticales), a excepcion de los situados en los extremos. Utilizando como ejemplo la Fig.10.6,

los tramos modificables son los marcados en rojo.

ORIGEMN 1 DESTING

Fig. 10.6 Método 1
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Siguiendo con el ejemplo, se explicara como modificar el tramo vertical en rojo de la anterior
figura (para modificar el tramo horizontal se seguiria el mismo método). Primero se
selecciona el vinculo. Una vez seleccionado se situara el puntero del ratén sobre la linea a

modificar y el puntero cambiara. Esto se puede observar en la figura Fig.10.7:

ORIGEN 1 ] DESTIND
4

|

Fig. 10.7 Cambio del puntero

En este momento basta con pulsar el boton izquierdo del ratdén y, sin dejar de pulsarlo,

“arrastrar” la linea hasta su nueva posicién (Fig.10.8).

ORIGENT | p———————>] DESTIND
b

l

Fig. 10.8 Tramo modificado

C. ELIMINAR UN VINCULO
Una vez seleccionado, apretar la tecla Del.

Nota: Al borrar un vinculo se borran del ciclo todos los flujos de material que se le puedan
haber asociado.

» Transportes

Los transportes presentan el siguiente aspecto:

iy
3
s )

Como se puede observar su aspecto es muy parecido al de un vinculo pero con algunas
diferencias:

- Eltrazo de la linea es mas grueso y las flechas de direccion se encuentran a mitad
de cada tramo

- A cada extremo se dibuja un punto al que llamaremos de ahora en adelante nodo.
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- Pueden tener extremos “al aire” (como en el extremo final del transporte utilizado
como ejemplo). Si el extremo “al aire” fuese el de origen, querria decir que el
material transportado tiene origen externo al ciclo de vida. En caso de que fuese el
extremo destino, querria decir que el material transportado tiene un destino externo
al ciclo de vida (Fig.10.9).

PROCESO e

FROCESO -

—
o FROCESD ]

Fig. 10.9 Ejemplos de transportes
- Pueden unir procesos, transportes o combinaciones de ambos (Fig.10.9).

A. DIBUJAR UN TRANSPORTE

Primero se clicka el botén El . Al hacerlo cambiara el aspecto del botén a IE para

indicar que esta seleccionado y a punto para dibujar un transporte.

A partir de aqui los métodos utilizados para dibujar un transporte son los mismos que los

explicados para los vinculos, salvo por las siguientes variaciones:

- Si se quiere que el origen o el final sea un transporte, se clickara sobre los nodos de dicho

transporte.

B. MODIFICAR UN TRANSPORTE

Se sigue el mismo método que con los vinculos.
C. ELIMINAR UN TRANSPORTE

Una vez seleccionado, apretar la tecla Del.

Nota: El borrar un transporte del diagrama no elimina el transporte que se le haya asociado

de la base de datos.
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Ejemplo: TETRA BRICK

Aplicando los métodos explicados en este apartado dibujamos el ciclo sobre la zona de

dibujo:

* Entrada grifica de datos =10l =
DIBLIAR: RELLEND:
Cerrar
Procesos EI Transportes jl Winculos entre procesos D Cambiar color ”
=

‘ PROCESD H FROCESOD +—b—b—0—b—
‘ PROCESD H PROCESO }-ﬁ—b—o—b—
‘ FROCESO H PROCESO +—,—

PROCESO F
FROCESD

] \ | | [ ‘
PROCESD } FROCESD PROCESD PROCESD
1 \ l [ y

| PROCESO H PROCESO H PROCESO ‘

FROCESO

10.2.2 Relacionar el dibujo con la base de datos.

Una vez dibujado el ciclo, debe procederse a relacionar a los procesos y transportes
dibujados con los procesos y transportes de la base de datos. Y también se deben definir los

flujos de transportes existentes entre procesos, transportes y combinacion de ambos.

Para realizar estas acciones, debe asegurarse de que ninguno de los botones de la zona
DIBUJAR esta clickado.

DIBU&R:
Froceszos gl Tranzportes EI Winculos entre procesos

= Asignar un proceso de la base de datos a un proceso del diagrama

Para asignar un proceso de la BD a un proceso del diagrama, hacer un doble click sobre el

proceso del diagrama. Al hacerlo, aparecera la siguiente pantalla:



Pag. 38 CICLOPE V2.0 Manual de instrucciones

* Definicién de PROCESO =lol x|

Mambre del proceso en el grafica:
|PROCESD

Azocialle un proceso |

FROCESD ASOCIADD ORIGEN DE LAS MATERIAS PRIMAS

Desde agui puede especificar gué matenas primas se obtienen de una fuente
externa al ciclo de wida del producto [DRIGEN EXTERMO),

Asignar a una MP un arigen externo

Eliminar origen externa |

o OK I X Cancel |

En el campo Nombre del proceso en el gréfico lo rellenamos con el nombre que queremos

que aparezca dentro del rectangulo del proceso en el diagrama.

Clickando en el botén Asociarle un proceso se abre una ventana con la lista de los procesos
de la base de datos de Ciclope. Esta ventana también permite manipular la base de datos de
procesos del programa, insertando nuevos procesos, eliminando, modificando o mostrando
la informacion de los ya existentes (la accion eliminar, modificar o mostrar se realizara sobre
el proceso seleccionado en ese momento). Estas acciones se realizan siguiendo el proceso

explicado en el apartado 6.2 de este manual.

x

Seleccione el proceso de la baze de datos a asocian

Aternperade del ving i
Encajada Tetra Briks

Envazado en Tetra Bk

Extraccidn bauxita + moldeado (IMASA)

Estraccion bauxita + moldeado [Pechingy) Elirniniar
Estraccion bausita + moldeado [k
Fabricacian aluminio film [IMASA]
Fabricacion aluminio film (Pechiney]
Fabricacidn aluminio film (W)
Fabricacion de papel DUPLEX [EMSO) tostrar
Fabricacién de TETRA BRI, Cortadara

Fabricacion de TETRA BRIE. Impresidn j

Ihzertar

Modifizar

Ll

Avisor loz cambiog realizados sobre la baze de datos sdlo se hardn efectivos
i 22 zale de la ventana pulzando ‘Aceptar’

oF Aceptar | X Cancelar |

Una vez seleccionado el proceso que queremos asociar salimos clickando el boton Aceptar.



CICLOPE V2.0 Manual de instrucciones Pag. 39

Como se observa en la Fig.10.10, la informacién del proceso asociado de la base de datos
aparece automaticamente en la ventana. En la zona de la derecha se listan las materias
primas del proceso, junto con la informacion de los origenes y cantidades asociadas a cada

¥ Definicion de LAMINACION =] 3]

Mombre del proceso en el gréfica:

JLamINACION

PROCESO ASOCIADO ORIGEN DE L&S MATERIAS PRIMAS
Aguas Residuales | Emiziones Atmosfércas I Residuos Sdlidos MATERIA CAMTIDAD  |ORIGEM
Geneal | MoteissFimes | Fiodictos | Eneigia Alurinio fim INASA Origen del material sin esy
Aluminio film PECHIMEY Origen del matenial sin es)
Haombre —— : =
IFabricacio’n e TETRA BRIK. Laminacian Aluminiio film YW Origen del material sin ex)
Papel impreso Origen del material sin ey
Unidad de Referencia (UR) " " . .
I — j Palimeros adhesivos Origen del material sin g
omplzio
d FE PEBD REPSOL Origen del matenial sin es)
Descripeién PEBD ENICHEM Origen del mateial sin e
a
Cddigo TPOZP
En la cantidad de polimeros adhesivos se han considerado tanto la 4 3
capa interna como la capa externa utlizadas en la constitucidn del
[EESS Desde agui puede especificar gue matenias pimas se obtienen de una fuente
extena al ciclo de vida del producto [ORIGEN EXTERMO),
El subproducta chatarra es tratado en una fragmentadaora para su
posteron fundicion [carecemos de datos]
El laminado residusl es destinado a Toledo donde se recicla en la Asignar 2 una MP un arigen exteme
[abricacidn de tacos w mandriles, [carecemos de datos) _l
=
Eliminzr arigen externo; |

o OK | X Cancel |

Fig. 10.10 Asociar un proceso de la base de datos

origen.
ASIGNAR UN ORIGEN EXTERNO A UNA MATERIA PRIMA

Es en esta pantalla donde se pueden asignar a las materias primas del proceso
suministradores externos al ciclo (origen externo). Por ejemplo, para asignar un origen
externo a la materia prima “Polimeros adhesivos” clickariamos sobre el boton Asignar a una

MP un origen externo, y apareceria la siguiente pantalla:

} Asociar a una maternia prima un origen Exk - |EI|5|
MATERIA PRIMA:  |Palimeras adhesivos ]
ORIGEN: Externo

CANTIDAD: |5,95 g

[Max cantidad=5395q]

x Cancel |

Inicialmente el boton OK aparece desactivado. Una vez se rellene el campo cantidad con un

valor real positivo, se activara.
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Tras seleccionar la materia prima a la que se quiere asignar un origen externo y rellenar el

campo cantidad con la cantidad a asignar, debe apretarse el botéon OK. Debe tenerse la
precaucion de no sobrepasar la cantidad especificada como cantidad maxima a asignar,
puesto que Ciclope daria mensaje de error y abortaria la operacion. Esta cantidad maxima
corresponde a la cantidad de esa materia prima a la que todavia no se ha asignado un

origen. Una vez salimos de esta pantalla, en la ventana anterior se verian reflejados los

cambios.
7 Definicién de LAMINACION —|0f x|
MNombre del praceso en el gréfico:
[LAMINACION
Azociarle un proceso |
PROCESO ASOCIADD ORIGEM DE LAS MATERIAS PRIMAS
Aguas Residuales I Emisiones Atmaosféricas | Residuos Sdlidos I CANTIDAD
General Materias Primas Productas I Enerala Aluminio filon [MASA Origen del material sin es|

Alurinio filrn PECHIMEY Origen del material sin ex

Maombre: : : 2

IFahricacién e TETRA BRIE. Laminacion Alurninio film YAk Origen del material sin ex|
Papelimpreso Origen del material sin ez

Unidad de Ref UR

I m; ‘E_ ez EA) J Folimeros adhesivos 5950 Externo

omplejn E
g el PEBD REPSOL Origen del material sin =5
Descripcign FERD ENICHEM Origen del material sin es
-

Cédigo TRO2.P

Enla cantidad de polimeros adhesivos se han considerada tanto la A4 »

capa interma como la capa extema whilizadas en la constitucion del

IR Desde aqui puede especificar qué materias primas se obtienen de una fuente
externa al ciclo de wida del producto [DRIGEN EXTERMO).

El subpraducts chatarra ez hatada en una fragmentadora para su

posterior fundicidn [carecemos de datos]

Ellaminado residual es destinado a Toledo donde se recicla enla ‘ Asignar a una MP un origen extema I

fabricacion de tacos y mandiiles, [carecemos de datos). _I H H

-
Eliminar, arigen externo

" 0K | X Cancel |

Y al apretar el boton OK se cierra esta pantalla y los cambios se reflejan en el diagrama. Una

vez asociados los procesos, el diagrama presenta el siguiente aspecto:

2 Entrada grifica de datos =10l
DIELJAR RELLENO

Cerrar

Procesos | Transportes '}lVl’nculns entre procesos ] Cambiar color ”

‘ ExTRACCION IMASA H FABRICACION FILM INASA +—.—p—.—.—

| EXTRACCION PECHINEY HFABFHEACIDN FILM PECHINEY+—.—H—.—
‘ EXTRACCION Vaw H FABRICACION FILM Yo +—b—

FABRICACION PERD REPSOL

FABRICACION PEBD EMICHEM

FABRICACION PAPEL DUPLE= IMPRESION I ,]lLAMINACIDNI ,ll DHTADDHA|
ATEMPERADO DEL VIND H ENVASADEI|

ENCAJADD

Kl a7

]




CICLOPE V2.0 Manual de instrucciones Pag. 41

= Asignar un transporte de la base de datos a un transporte del diagrama

Para asignar un transporte de la BD a un transporte del diagrama, hacer un doble click sobre
el transporte (evitar los extremos, donde estan los nodos, puesto se abriria otra ventana). Se

abrira la siguiente ventana:
X

Miagsperies : DETALLES DEL TRANSPORTE
ENI-TR.T[0T). PEBD Sicilia - Barcelona |nsertar
ENI-TP.T[02] PEBD Barcelona - Arganda -
EM-TP.T[0). Papel Finlandia - &zuqueca

EN-TP.T[0Z]. Papel Azuqueca - Arganda Elimiar RIBIFIERE
IN-TP.T [01) &l Bilbao - Azugueca .
IN-TP.T [02]. Al film. Azuqueca-Arganda Wadificar Descripeisn: :I
PE-TP.T[02] &l film Azugueca - Arganda —

PE-TP-T[07] &l film Francia - fzuqueca
RE-TP.T[07) PEBD Puerto Llano-fzuqueca
RE-TP.T[0Z]. PEED Azugueca - Arganda
TP-CS.T. Tetra Brik Arganda - Madrid

Uil

WW-TR.T Al film alemaria - Arganda =
M edio:
Distancia:
Transpoite asignado: I M aterial:
Cantidad:
Q/ Aeptar |

En este caso, dado que todavia no se ha asociado ningun transporte, la mayor parte de la

ventana aparece vacia.

Basta seleccionar un transporte de la lista y apretar el boton Aceptar para que el transporte

de la base de datos se asocie al del diagrama.

Al seleccionar un transporte de la lista, aparecen sus datos en la zona derecha de la

ventana.
=

Lransportes DETALLES DEL TRANSFORTE
ENI-TP.T[01). PEBD Sicilia - Barcelona Insertar
EMI-TP.T[02) PEBD Barcelona - Arganda =
EN-TP.T(0]. Papel Finlandia - Azuqueca NOMBRE: W-TR.T Al film slemania - Arganda
EN-TR.T[02]. Papel Azuqueca - Arganda Eliminar

IN-TP.T [01] &l Bibao - Azuqueca L,
IN-TPT [02) & film. Azuqueca-trganda Modificar Desciipeiént  [Transporte de Aluminio film desde Alemania a Arganda del ;I
PE-TP.T[02) Al film Azuqueca - Arganda Fley. en camidn

PE-TP-T(01) Al film Francia - Azuqueca
RE-TP.T[01) PEBD Puerto Llano-Azuqueca
RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda
L5 T, Tetra Brik Arganda - Madrid
-1FL T Al film al=mania - Arganda

Medio Camian 40t

Distancia: 1200 km
Tranzparte asignado: IVW-TP.T A/ filrn alemania - Arganda M atenal: Aluminio film WVak

Cantidad: 1.6587EE kg

o bceptar | X Cancelar |

Los botones Insertar, Eliminar y Modificar sirven para modificar los la base de datos de
transportes. El sistema seguido es el mismo que el explicado en el apartado 6.2 de este

documento.
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» Definir los flujos de materiales

Para definir los flujos de materiales que involucren transportes (transporte-transporte,
transporte-proceso y proceso-transporte) basta con hacer doble-click en los nodos situados
en los extremos del transporte. Para aquellos flujos de material entre dos procesos, debe
hacerse doble-click sobre el vinculo definido entre ambos (recordemos que vinculo se refiere

a las flechas mas delgadas que relacionan dos procesos). En ambos casos se abre la
siguiente ventana:

2 Flujo de materiales. =10l x|

ORIGEN
ENLTETI21F

CANTIDAD DESTIND
Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacion

Exntemo

IN-TP.T [02). Al film. Azugqueca-figanda

PE-TP.T02] &l film Azuqueca - Arganda ‘ ‘
RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda

Wd-TP.T Al film alemania - Arganda

Mostrar lista de productos | Afadic | Madificar | Eliminar | Muostrar lista de  atenas Frimas

« OK X Cancel |

En este ejemplo, para definir un flujo de materia de ORIGEN “ENI-TP.T(02)PEBD Barcelona-
Arganda” y DESTINO “Fabricacion de TETRA BRIK.Laminacién”, basta con seleccionar
ambos procesos y clickar en el botdn Afiadir. Aparecera la siguiente pantalla:

*Vincular un material a dos procesos/tran —10] x|

MATERIAL: | |
[PEBD ENICHEM ]

ORIGEM:  EMI-TP.T[D2) PEBD Barcelona - Arganda

DESTINOD:  Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacican

Cantidad total consumida:

Materia prima obtenida de este proceso origen

- Expresado en cantidad: 0

[h Awirna:
- Expresado en porcentaje: 0 b4
[M &wima:

Los méwimos representan la cantidad de Materia Prima a la que no se ha
asignado un arigen.

o Aneptar I X Qancelarl

Como se puede apreciar, en el apartado MATERIAL sélo aparece el material PEBD
ENICHEM. Esto se debe a que Ciclope sélo muestra los materiales comunes a ORIGEN y
DESTINO. De esta manera se facilita el trabajo del usuario y se previenen posibles
equivocaciones al seleccionar el material.
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Al seleccionar PEBD ENICHEM la ventana se transforma y adopta el siguiente aspecto:

}Vinculal un material a dos procesosftran:

MATERIAL: IF’EED EMICHEM

ORIGEM

ENI-TP.T(02) PEBD Barcelona - Arganda

[

=10l

DESTIND:  Fabricacion ds TETRA BRIK. Laminacion

Cantidad total consumida: 1,49 g

ateria prima obtenida de este procesa origen:

-Expresado en cantidad:  |1:49 a

[Mawima: 1.49g]

- Expresado en porcentaje: | 100.00 %

[ &rimo: 100,00 %)

Los méximos representan la cantidad de Materia Prima a la que no se ha

asighada un origen.

v ADED[EI‘I X

Qanca\arl

Se puede observar que automaticamente se actualizan los datos Cantidad total consumida

(cantidad total consumida por DESTINO) y Maximo (cantidad maxima total a asignar al flujo

de material). EI Maximo hace referencia a la cantidad de este material (PEBD ENICHEM)

consumida por el DESTINO que todavia no tiene origen asignado.

Se informa de la correspondencia en % por si el usuario posee los datos de suministro en
porcentajes. De esta manera si, por ejemplo, DESTINO obtuviese el 30% de PEBD
ENICHEM del transporte ENI-TP.T(02)PEBD Barcelona-Arganda, en ese caso ajustaria la

cantidad vinculada hasta que el campo Expresado en porcentaje ascendiese al 30%.

Al cerrar la ventana apretando el boton Aceptar volvemos a la ventana anterior, que presenta

el siguiente aspecto:

} Flujo de materiales.

ORIGEN

EMI-TP.T(02] PEED Barcelona - &iganda

Externa

IN-TP.T [02). &l film. Azuqueca-Arganda
PE-TP.T(02) Al filn Azugqueca - Arganda
RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda
W TR.T Al film alemaria - Arganda

Mostiar lista de productos |

=)

MATERIA

CANTIDAD

PEBD EMICHEM

CRRade Y Modificar |

Elinninar |

o Ok |

x Cancel |

=)

=lol x|

DESTING
Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacion

Muostrar lista de M aterias Primas

Esta ventana muestra la siguiente informacién: se ha definido un flujo de PEBD ENICHEM

de 1,49 g de origen ENI-TP.T(02)PEBD Barcelona-Arganda y destino Fabricacion de TETRA

BRIK. Laminacion.
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Los botones Mostrar lista de productos muestra una ventana con la lista de productos del

ORIGEN seleccionado, mientras que Mostrar lista de Materias Primas muestra una lista de
las Materias primas del DESTINO seleccionado.

= 1o

Lists de Praductos del pracesa 'ENI-TP.T(02)

Lista de Materias Primas del proceso 'Fabricacion
PEED Barcelona - Arganda' :

de TETRA BRIK. Laminacion’

FEBD ENICHEM - 6,8179E6 ky Aluminio filrm INASA -0,36 g

Alurninio film PECHIMNEY - 0,43 g
Alurninio film WAy - 06D g
Fapelimpreso -20.553 g

FEBD ENICHEM-1.49 g

FEBD REFPS0L-436 g
Folimeros adhesivos -5.95 g

SO LoV Ok

Una vez definidos todos los flujos de material ya se puede volver a la ventana principal de
Ciclope.

10.2.3 Volver a la ventana principal de Ciclope

Ahora ya se puede volver a la ventana principal de Ciclope. Para ello basta clickar sobre el
botén Cerrar:

i Cenar

ed
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11. Paso 2. Definir la Unidad Funcional

11.1 Explicacion

Una vez definido el diagrama del ciclo de vida (Paso 1) debe clickarse sobre el siguiente

punto: 2. Definir la Unidad Funcional. Al clickar este punto, el panel de trabajo adopta esta

apariencia:
¥ Ciclope 2.0 - [sin nombre] =1 x|
Ciclo Edicion Ve Basede Datos  Ayuda
e ol @
| L&l

PASOS A SEGUIR: UNIDAD FUNCIOMAL

0. Inzertar laz materias primas Nombre:

ulilizadas en la Base de Datos

NOMBRE CANTIDAD

1. Dibujar &l ciclo

2. Definir la Unidad Funcional
3. Procesar los datos

A WMoztrar oz resultados

5 Elabrar informe # lmprimir

Base de Datos:

= ¥ o

i Definit la Unidad Funcional Base de Datos de Materiales

Para poder definir correctamente la Unidad Funcional, primero deberd haber ingertado en |a Base de Datos de Matenales del programa tanto el matenal /
compuesto ¢ elemento escogido para actuar de Unidad Funcional como los elementos gue lo componen.

Ejemplo: 5i desea defini como unidad funcional el Tetra Brick [compuesta por papel impreso, aluminio film y PEBD] debera introducii previamente en la Base de
Diatos de Materiales los materiales "'Tetra Brick", "papel impreso", “aluminio film' y "PEBD".

De momento, como no hay ninguna unidad funcional, el panel aparece vacio.

Para definir la unidad funcional, se debe clickar el botdn Definir la Unidad Funcional, y

aparecera la siguiente pantalla:
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El botén Inicializar permite vaciar el formulario, y con los botones Aceptar y Cancelar se

cierra la ventana.

Mediante los botones Insertar, Eliminar y Mostrar se pueden modificar los componentes de la

¥ Definir Unidad Funcional

Mombre:
I =

LComponentes:

Mombre I Cantidad Uridad Iﬂ

Inzertar | Eliritiar |

[l

Hodificar |

o foeptar | U3 Eancelar;

[ Inicializar |

unidad funcional, a través de la ventana:

Nortrc [T ~
Wnidad I ha
Cantidad I

l

Jéceptar | x Eance\arl Mostrar |

11.2 Ejemplo: TETRA BRICK

En el caso del ciclo TETRA BRICK la unidad funcional seleccionada es el Tetra Brick que

esta constituida por los siguientes componentes:

COMPONENTES DE TETRA BRICK CANTIDAD UNIDAD
Aluminio film INASA 0,36 g
Aluminio film PECHINEY 0,43 g
Aluminio film VAW 0,65 g
PEBD ENICHEM 1,49 g
PEBD REPSOL 5,85 g
Papel impreso 20,553 g

Una vez insertados los diferentes componentes de la unidad funcional, la ventana Definir

Unidad Funcional presenta el siguiente aspecto:
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* Definir Unidad Funcional x|

Mombre:

ITella Brik. j

LComponentes:

Mambre | Cantidad | Unidad Iﬂ

Aluminio film INASA, 036 g

Alurninio film PECHINEY 043 g

Alurninio film Wt 065 o

PEBD EMICHEM 149 g

PERD REPSOL 585 g

Papel impreso 20553 g LI
Inzertar | Eliritiar | Modificar |

o Lceptar | XK Cancelar | [ Iricializar |

Por lo que al volver a la pantalla principal de Ciclope, ésta se actualiza con los nuevos datos
de la unidad funcional:

 Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP =181
il

clo  Edicién Ver BasedeDator Apuda

e

PASOS A SEGUIR: UNIDAD FUNCIONAL

0. Insertar las materias primas Nombre:  Tetra Brik
utilizadas en la Base dz Datos

1. Dibujar el ciclo

Alurninia film [MAS54 03a
Alurninia film PECHIMEY 0,439
2. Diefinir |3 Unidad Funcional Ao it VAW 0650
PEBD ENICHEM 1490
3. Procesar los datos
PEBD REPSOL 585g
4. Muostrar log resultados hapelimpiess 2ifag

&, Elaborar informe marimin

Base de Datos:

%] #| o

M Definit la Unidad Funcional

Base de Datos de Materiales

Para poder definir corectamente la Unidad Funcianal, primero deberd haber insertado en la Base de Datos de Materiales del programa tanto el material /
compuesta / elemento escogida para actuar de Unidad Funcional coma los elementos que lo componen.

Ejempla: 5i desea definir como unidad funcional el Tetra Brick (compuesta por papel impreso, aluminio film v PEBD) debera introducir previamente en la Base de
Datos de Materiales los materiales "Tetra Brick'", "papel impreso". "aluminia film"' v "PEED".
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12. Paso 3. Procesar los datos

12.1 Introduccion

Una vez definida la unidad funcional del ciclo de vida (Paso 2) debe clickarse sobre el
siguiente punto: 3. Procesar los datos. Al clickar este punto, el panel de trabajo adopta esta
apariencia:

* Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP == x|

Ciclo  Edicion Yer BasedeDalos Awuda

R

~ 1. COMPROBACION

PASOS A SEGUIR:

Puntos a comprabar:

. [ El ciclo contiens procesos definidos.

0. Ingertar las materias primas
ulilizadas en la Base de Datos [ Los procesos y transportes no comparten nombres.

[ Tados los Transportes estin definidas.

- . [ Tados las Pracesas estan definidas.

1. Dibujar &l ciclo ) . . .

[ Tados los flujos de material estén definidos

[ Las cantidades ransportadas/transtendas no son nulas.

2. Diefinir la Unidad Funcional [ S ha definida la Unidad Funcional

[ Todos los procesos v transportes estén relacionadas entre 31, Minguno esta aislada del conjunta,

[ Tadas las Materias Primas de las Pracesos y Transportes tiznen un arigen definida
3 Procesar los datos

" Comprobar
4. Mostrar los resultades e
5. Elabarar infarme . Imprimin
Base de Datos:
B B
4 I

[~ 2 PROCESAR LOS DATOS

ﬂ Caleular Renombrar etapas

Como se puede observar, dicho panel esta dividido en dos zonas. La superior —
COMPROBACION - contiene un checklist con puntos a comprobar, mientras que la inferior —
PROCESAR LOS DATOS - se encarga de procesar los datos del ciclo de vida una vez
realizada la comprobacién. A continuacion explicaremos ambas zonas mas

exhaustivamente.

12.2 Comprobacion

Una vez definido el diagrama y la unidad funcional, el siguiente paso es comprobar que los

datos del ciclo son correctos. Para ello se ha creado este apartado: al clickar sobre el botdn
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Comprobar, Ciclope verificara que el ciclo de vida definido cumple con todos y cada uno de

los puntos del checklist. Los puntos comprobados son:

- El ciclo de vida contiene procesos definidos: en este punto se comprueba que el ciclo de

vida definido contiene al menos 1 proceso.

- Los procesos y transportes no comparten nombres: en este punto se comprueba que no
se repite ningln nombre entre los procesos y transportes (ya sean del ciclo de vida
definido o de la base de datos). Ciclope por defecto evita que el usuario pueda crear
procesos o transportes de nombre ya existente en la base de datos. Aun asi se ha

incluido este punto en el checklist por precaucion.

- Todos los Transportes estan definidos: en este punto se comprueba que a todos los
trasnsportes dibujados en el diagrama se les ha asignado un transporte de la base de

datos.

- Todos los Procesos estan definidos: en este punto se comprueba que a todos los

procesos dibujados en el diagrama se les ha asignado un proceso de la base de datos.

- Todos los flujos de material estan definidos: en este punto se comprueba que todas las
relaciones dibujadas en el diagrama entre procesos, transportes y combinacion de
ambos se han definido. Es decir, que si se ha dibujado un flujo de material (una flecha)
entre dos procesos, este flujo de material se ha definido asignandole un material y una
cantidad. Y si se ha dibujado que un transporte conecta con un proceso, o con otro
transporte, se comprueba que esta conexion realmente tiene un material y una cantidad

asociados.

- Las cantidades transportadas/transferidas no son nulas: en este punto se comprueba
que todas aquellos flujos de material definido realmente transfieren cantidades no nulas

de material.

- Se ha definido la Unidad Funcional: en este punto se comprueba que se ha definido una

unidad funcional con al menos un componente.

- Todos los procesos y transportes estan relacionados entre si. Ninguno esta aislado del
conjunto: en este punto se comprueba que todos los elementos del ciclo de vida tienen
relacion entre si, que ninguno se ha definido aislado del resto. Esta comprobacion resulta

especialmente Util en aquellos casos en que en el diagrama “parezca” que un proceso y
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un transporte estan unidos, dado que estan tocandose, pero no lo estan. Una manera
facil de comprobar si un proceso y un transporte estan unidos (Fig. A) es intentar mover

el proceso. Si el transporte lo “sigue” (Fig. B), es que ambos elementos estan unidos.

FABRICACION PAPEL DUPLES =t

FABRICACION FARPEL DUPLEX p—tfor————to—a— ————

Fig. A Fig.B

- Todas las Materias Primas de los Procesos y Transportes tienen un origen definido: en
caso de que Ciclope detecte que alguna Materia Prima no tiene origen definido,

preguntara al usuario si quiere que se le asigne un origen externo al ciclo de vida.

Si al comprobar alguno de estos puntos Ciclope detectase un error, apareceria un mensaje
descriptivo en la zona Errores detectados. De no detectarse ninguno, el mensaje que

aparece es “No se ha detectado ningun error”;

1. COMPROBACION

Puntas a comprobar:
El cicla contiene procesos definidos.
Loz procesos y transpartes no comparten nombres.
Todos los Transportes estan definidos.
Todos los Procesos estan definidos
Todos los fujos de material estan definidos.
Las cantidades transportadas/transferidas no son nulas
Se ha definido la Unidad Funcional.
Tadaos los procesas y transpartes estan relacionados entre si. Minguno esta aislada del conjunta.
Todas las Materias Primas de los Procesos p Transportes tienen un origen definido.

Ermares detectados:

Mo se ha detectado ningdn error,
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12.3 Procesar los datos

Una vez comprobado el ciclo de vida, si no se ha obtenido ningun error se podra pasar a la
siguiente etapa: Procesar los datos. Para ello nos desplazamos a la zona inferior de la
pantalla:

2 PROCESAR LOS DATOS

;‘1 Calcular Renombrar etapas |

Al clickar sobre el boton Calcular aparecera la siguiente pantalla:

* Etapas en el Ciclo x|
Etapas:
<ninguna definidas Calcular Etapas
Procesos v Transportes Incluidos;
J Aceptar | p

Ciclope calcula los datos del ciclo de vida dividiendo éste en diferentes “Etapas”, que
corresponden a las diferentes ramas del ciclo. En este caso se puede apreciar que no hay

ninguna etapa definida, dado que todavia no se han procesado los datos.

Si se aprieta botdén Calcular Etapas Ciclope procedera al calculo.

 Informacién Hi=

Caleulando etapas...

L[] ]

Buscanda proceso principal ..

A medida que vaya realizando los diferentes calculos, Ciclope actualizara el mensaje

informativo que aparece bajo la barra de progreso.

Una vez calculado, la pantalla Etapas en el Ciclo mostrara las diferentes etapas calculadas.

En el ejemplo empleado (TETRA BRICK) la ventana ofrece el siguiente aspecto:
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* Etapas en el Ciclo

x|
Laleular Etapas

ETAPA & x|
Procesos p Transportes Incluidos:
Fabricacion de TETRA BRIK. Impresion
Fabricacion de papel DUPLEX [EMS0)
EM-TP.T(01). Papel Finlandia - Azuqueca
EM-TP.T02). Papel Azuqueca - Arganda

\/ Aceptar | x Cancelar

Al seleccionar una etapa, el conjunto de procesos y transportes que la componen se
mostrara en el cuadro inferior.

Al salir de esta ventana apretando el boton Aceptar, Ciclope activara los pasos 4. Mostrar los
resultados y 5. Elaborar informe/imprimir del panel principal.

Se puede asignar un nombre mas descriptivo a las etapas pulsando el botén Renombrar
etapas:

2 PROCESAR LOS DATOS

ﬂ Caleular Renombrar etapas

Al hacerlo aparecera la pantalla Etapas en el ciclo, que permite ir renombrando las etapas en
funcién de los procesos y transportes que contienen.

" Etapas en el Ciclo x|

Cambiar Mombre... I

ETAPAE =l

Procesos p Transpoites Incluidos,

Fabricacidn de TETRA BRIK. Imprezidn
Fabricacidn de papel DUFLEX [ENSO)
EM-TP.T[07]. Papel Finlandia - Azugueca
EM-TP.T[0Z]. Papel Azugueca - iganda

* Cambiar Nombre de Etapa

x| o Aceptar | X Cancelar

Mormbre actuat: [ETARA 2

Muevo nombre: IPapeI DUPLER [Ensal

x Cancelar |
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12.4 EIl concepto de ‘Etapa’

Para comprender mejor el concepto de etapa, emplearemos el ejemplo TETRA BRICK,

coloreando cada una de las etapas que Ciclope ha definido

O ETAPAT
EXTRACCION INASA FABRICACION FILM INASA O ET&FS 2
O ETAPA3
O ETAPA 4
EXTRACCION PECHINEY FAERICACION FILM PECHINEY O ETAPAS
O ETAPAR
O ETAPAT
EXTRACLIOH Y FABRICACION FILM Y O ETaPas
r
‘ FAERICACION PEED REPSOL ‘ ]
r
‘FABHIEAI:IEIN FEED ENICHEM‘ |
r
FABRICACION PAPEL DUFLEX IMPRESION LamIMACION CORTADORA
FILTRADD DEL YIND ATEMPERADO DEL vING ENVASADD
EMCAJADO

En este caso a la hora de calcular las etapas Ciclope ha comenzado por el proceso de
LAMINACION. Esto se debe a que es en este proceso en el que se produce la Unidad

Funcional (Tetra Brick), y por tanto Ciclope lo identifica como el proceso principal.
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13. Paso 4. Mostrar los resultados

13.1 Introduccion

Una vez procesados los datos del ciclo de vida (Paso 3) pueden visualizarse los datos
resultantes del Analisis de Ciclo de Vida clickando sobre el punto: 3. Mostrar los resultados.

Al clickar este punto, el panel de trabajo adopta el siguiente aspecto:

™ Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP =181

Ciclo  Edicion Yer BasedeDatos  Awuda

Datos del Cicla | Ecodndicadords | E coperfil | Datos de las Materias Primas

PASOS A SEGLIR: .
Datos a visualizar

0. Insertar las materias primas IEﬂnsumn de Materias Fimss j

utiizadas en la Baze de Datos -

Incluir & la tabla |F’rocasosy Trahsportes j de ICcho completo j

1. Dibuijar el ciclo COMSUMO TOTAL

2. Definir |a Unidad Funcional Laminacion Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacidn Froceso 33,793 o/Tetra Brik 5,95 o/Telra Brik
Papel DUPLEX [Ensa] Fabricacidn de TETRA BRIK. Impresidn Proceso 20,574 a/Tetra Brik 01609 g/Tetra Brik

3 Pracesar los datas Papel DUPLEX, [Enza) EN-TP.T(0Z2]. Papel &zugueca - Arganda Trahsparte 20,413 a/Tetra Brik 0 g/Tetra Brik
Papel DIJPLEX [Ensa] EN-TR.TIO). Papel Finlandia - Azugueca Transporte 20413 g/ Tetra Brik 0 g/Tetra Biik

4 Mostrar Ios resultados Papel DUPLEX [Ensa] Fabricacidn de papel DUPLEX [ENSO) Proceso 787 96 a/Tetra Brik 78796 g/Tetra Brik.
Alurinio film [Inasal IM-TP.T [01] Al Bilbaa - Azuqueca Transparte 0,36 g/Tetra Brik 0 g/Tetra Brik
Aluminio film [Inaza) Fabricacidn aluminio film [INAS4) Proceso 17.169 a/Tetra Brik 15,653 o/Tetra Brik

5. Elabarar infarrme: # Imprimir L ) )
Aluminio film [Inasa) Extraccion bauxita + maldeado (INASA) Proceso 14,398 g/Tetra Brik 14,398 g/Tetra Brik
Aluminio film [Pechiney] PE-TP.T[02] &l film Azugueca - Arganda Transporte 0,43 g/Tetia Brik 0 g/Tetra Brik

Base de Datos: Alurninio filrn [Pechiney) PE-TP-T(1) Al film Francia - Azuqueca Transporte 0,43 g/Tetra Brik (1 g/ Tetra Brik

F . Alurinio film [Pechiney] Fabricacidn aluminio film [Pechiney) Pracesa 20,507 grTetra Brik 18,697 g/Tetra Brik
B =

Aluminio film [Pechiney] Estraccion bausita + moldeado [Pechiney] Proceso 9.0515 g/ Tetra Brik 9.0515 g/Tetra Brik
Alurninio filrn [Vaw] WVW-TRLT A&l film alemania - Arganda Transparte 0,65 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik
Aluminio film [aw] Fabricacion aluminio film [V Proceso 30,999 g/Tetra Brik 28,262 g/Tetra Brik.
Alurninio filrn [Vaw) Ertraccion bausita + moldeado [WaW] Procesa 25,997 a/Tetra Brik 28,997 o/Tetra Brik
PEBD [Repsal RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda Transparte 4,36 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik
PEED [Fepsol] RE-TPF.T[07] PEBD Puerto Llano-Azugueca Transporte 4,36 g/Tetia Brik 0 g/Tetra Brik —ILI
K1 B

Las diferentes columnas contienen |a siguiente informacian:

YCOMSUMO TOTAL" indica la cantidad total de Materia Prima

consumida por el proceso Aransporte Jetapa mostrada, Wisualizar los resultades en un grdfico
YCONSUMO ORIGEN EXTERMD" indica la cantidad consumida de H

Materia Prima de origen externo al ciclo. =

"'%" = [Materia Prima consumida de Origen E xterno™100] # Materia Prima
Conszumida por el Ciclo

La informacién presentada corresponde al ciclo de vida TETRA BRICK. Como se puede

observar, hay cuatro pestanas:
- Datos del Ciclo
- Eco-Indicador'9s
- Ecoperfil

- Datos de las Materias Primas
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Cada una de estas opciones muestra una informacion diferente. A continuaciéon

analizaremos una a una cada opcion.

13.2 Datos del Ciclo
Bajo la pestafa Datos del Ciclo se presenta la siguiente ventana:

Datos del Ciclo | Ecn—lndi:adnr‘SEI Ecnperfill Datos de las Materias F'Hmasl

Datos a visualizar:

Consumo de Materias Primazs j

el o e el IPmcesﬂsy Transportes d de IEic\n completo j
CONSUMO TOTAL COMSUMO ORIGEN EXT|

Laminaciém Fabricacidn de TETRA BRIK. Laminacidn Proceso 33.793 a/Tetia Brik 5,95 o/Teha Brik

Papel DUPLEX, [Enso) Fabricacidn de TETRA BRIK. Impresidn Procesa 20574 a/Tetia Brik 0,1609 g/ Tetra Brik.

Papel DUPLEX [Enso) EM-TP.T(0DZ]. Papel Azugueca - Aiganda Transporte 20,413 o/Tetra Brik 0 g/Tetra Brik.

Papel DUPLE® [Enzo) EN-TP.T{01). Papel Finlandia - Azuqueca Tiansporte 20,413 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik.

Papel DUPLEX [Ensa) Fabricacion de papel DUPLEX (EMSO] Pracesa 787,96 g/Tetra Brik 787 96 g/ Tetra Brik

Alurninio film [Inasa) IN-TR.T [01] Al Bilbao - Azugqueca Tiansparte 0,36 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik.

Alurninio film [Inasa) Fabricacian aluminio film (INASA] Procesa 171658 a/Tetia Brik 15,653 0/ Tetra Brik

Aluminio film [Inasal Extraccion bauxta + moldeado (IMASA] Proceso 14,398 g/Tetra Brik 14,398 g/Tetra Brik.

Alurninio film [Pechiney) PE-TP.T[02) & film Azugqueca - Arganda Tiansparte 0.43 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik.

Alurninio film [Pechiney) PE-TP-T[01] &l film Francia - &zuqueca Transporte 0.43 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik.

Alurninio film [Pechiney) Fabricacion aluminio film [Fechiney] Proceso 20,507 g/Tetra Brik 18,697 g/ Tetra Brik

Alurninio film [Pechiney] Extraccion bavsita + moldeado (Pechingy) Proceso 3.0515 g/Tetra Brik 49,0515 g/ Tetra Brik

Alurninio il [ zw) Ww-TR.T Al film alemania - Arganda Transparte 0,65 g/Tetra Brik 0 g/Tetra Brik.

Alurminio film [ av) Fabricacian aluminia film [¥ah] Proceso 30,999 o/ Tetia Brik 28,262 o/ Tetra Brik

Alurninio film [+ aw) Extraccion bavsita + moldeado [VAW] Proceso 26,997 g/Tetra Brik 26,957 g/ Tetra Brik

PEED [Repsol] RE-TP.T(0Z2]. PEBD Azuqueca - Arganda Transparte 4,36 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik.

FEED [Repsol] RE-TP.T{01) PEBD Puerto Llano-Azuqueca Tiansparte 4,36 g/Tetra Brik. 0 g/Tetra Brik. -

KT LI_I

Las diferentes columnas contienen 13 siguiente informacion:

“CONSUMD TOTAL" indica la cantidad total de Materia Prima . .
consumida por el proceso Aranspaorte fetapa mostrada. Wisualizar los resultados en un arafico
“COMSUMO ORIGEN EXTERND" indica la cantidad consumida de
Materia Prima de origen externo al ciclo.

%" = [Materia Prima consumida de Origen Externo™100) / Materia Prima
Consumida par el Ciclo.

La informacién presentada corresponde al ciclo de vida TETRA BRICK. En este caso se esta
mostrando el Consumo de Materias Primas de los Procesos y Transportes del Ciclo
completo. La entrada desplegable bajo la etiqueta Datos a visualizar permite al usuario

seleccionar qué informacion quiere visualizar:

- Consumo de Materias Primas - Emisiones de vertedero

- Consumo de Energia Eléctrica - Generacion de Aguas Residuales
- Consumo de Energia Térmica - Generacion de Residuos Sélidos
- Emisiones atmosféricas - Generacion de Fangos Activos

En todos los casos se puede filtrar la informacién segun las siguientes combinaciones:
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POSIBLES COMBINACIONES

- Procesos y Transportes
- Sélo Procesos

- Sélo Transportes

de

- Ciclo completo
- Etapa 1
- Etapa 2

- Por Etapas (se muestra la informacion de las Etapas del Ciclo completo)

Respecto al boton Visualizar los resultados en un grafico, esta opcién realiza la misma

operacién que el botdn Crear grafico imprimible del paso 5. Elaborar informe/imprimir,

explicado con mas detalle en el apartado 14.5 Crear grafico imprimible del presente

documento.

Wisualizar los resultados en un grafico

13.3 Eco-Indicador’95

Bajo la pestana Eco-Indicador'95 se presenta la siguiente ventana:

Datos del Ciclo~ Eco-Indicadards I Ecoperfil | Datoz de las Matenas Primas |

ECO-INDICADOR 95 (Pt=Puntos Eco-indicador): 948,75 Pt

ETARA

Laminacidn

Papel DUPLEX [Enso]
Papel DUPLEX [Enzo]
Papel DUPLEX [Enzo]

[HomeRE

TODO EL CICLO DE VIDA

Fabricacién de TETRA BRIK. Laminacitn
Fabricacién de TETRA BRIK. Impresidn
Fabricacién de papel DUPLEX [EMNSO)

Procesa

Procesa

EI'95 ﬂ Incluir en la lista:

34375 ¥ Pracesos p Transpartes
1743
0,0002

" S0lo Procesos
(™ Sélo Transportes
(" Por Etapas

EN-TP.T[DZ]. Papel zugueca - Arganda Tianspoite 20,497
Papel DUPLEX [Enso] EN-TR.TI01). Papel Finlandia - Azuqueca Tranzparte 7R9.48
Alurinio film [Inasa) Fabricacidn aluminio film (INASA] Proceso 1.3405E -6
Aluminio film (Inasa) Extraccion bauxita + moldeado [INASA) Proceso 00,0031
Alurinio film [Inasa) IN-TP.T [02]. Al filra. Azuqueca-brganda Tranzparte 06678
Aluminio film [Inasa) IN-TP.T [01] &l Bilbao - Azugueca Transporte 4,8995
iliiillwio film [Pechiney]  Fabricacidn aluminio fim [Pechiney] Proceso 1E111E-B _'LI
4 »
[ Aportacion de cada efecto:
Eco-indicador '35 % R
Efectn irvernadera: 0.0007 Pt E3f4
Reduccidn de la capa de ozono: 0Pt 0.oo
Acidificacion 00002 Pt 18,18
Eutrofizacian: 28011E-E Pt 025
Smog de invierna: 8,6995E -6 Pt 079 Elgg %
Smog de verano: 0,0002 Pt 1818
tetales pesados 9,2304E -6 Pt 084 17 85 %
Sustancias carcinogénicas 0Pt 0,00
Pesticidas: 0Pt 0.00 e
O Efecto invernadero [l Smog de verano [ Acidificacin
TOTAL 0,0011 Pt 1000 @ Metales pesados [0 Smog de invierno 1l Eutrofizacian

La informacion presentada corresponde al ciclo de vida TETRA BRICK.

Como se puede observar, la informacién mostrada se filtra en funcién de la opcién

seleccionada: Procesos y Transportes, S6lo Procesos, Soélo Transportes o Por Etapas.
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En la zona inferior de la pantalla se muestra la informacion de la entrada seleccionada en la
lista. En este ejemplo muestra la informacion correspondiente al Fabricacion de papel
DUPLEX (ENSO).

13.4 Ecoperfil

Bajo la pestana Ecoperfil se presenta la siguiente ventana:

Datos del Ciclo I Ecodndicadord  Ecoperfil I Datos de las Materias Primas I

Datos a visualizar. Incluir en la tabla:

IVDIumen Critico de Aire j IF'rchsUs v Transportes j

d B 17 : ik
Proceso 1.3704E5 v ai 3 Brik

Laminacidn Laminacidn - B3
Papel DUPLEX [Enso] Fabricacion de TETRA BRIK. Impresidn Froceso 01286 nv aired/Tetra Brik 0.00%
Papel DUPLEX [Ensa] EM-TR.T[0Z]. Papel Azuqueca - Arganda Tranzparte 93,25 ¥ aire/Tetra Brik. 0.08%
Papel DUPLEX [Ensa] EM-TP.T[01). Papel Finlandia - Azuqueca Tranzparte 190,31 m* aired/Teta Brik 013%
Papel DUPLEX [Enzo] Fabricacion de papel DUFLER [ENSO) Proceso #3187 ne airedTeta Brik. 0.08%
Aluminio film (Inasa) IN-TP.T [02). &l film. Azugqueca-Arganda Tranzpaite 93.25 ¥ aie/Tetra Brik. 0.06%
Aluminio film [Inasa) IN-TR.T [01) &l Bilbao - Azuqueca Tranzparte 36,25 ¥ aire/Tetra Brik. 0.02%
Alursinio filrn [Inaza) Fabricacidn aluminio filrm [IMASA) Proceso 0,0103 n airedTetra Brik. 0.00%
Aluminio film [Inasa) Estraccion bauxita + moldeado [IMNASA) Proceso 2446 ¥ aire/Tetra Brik. 0.16%
Alurminio film [Pechiney] PE-TF.T(02) &l film A2ugueca - Arganda Tranzparte 1.8125 v aired/Tetia Brik 0.00%
Alurminio filn [Pechiney] PE-TP-T[O1) Al film Francia - Azuqueca Tranzparte 72,433 v aired/Teta Brik 0.05%
Aluminio film [Pechiney] Fabricacion aluminio film [Pechiney] Proceso 0,0104 ne airedTeta Brik. 0.00%
ﬂiiillwiu film [Pechingy] Extraccion bausita + moldeado [Pechiney] Proceso 28081 o7 aired/Tela Biik 0.19% _l:I
4 4

Grafico de procesos y ransportes

I Fabricacidn de TETRA BRIK. Larminacidn
CWWA-TR.T Al film slemania - Argands
I Er-TP.T(02) PEED Barcelona - Argands
I Ctros

9163 %

La informacion presentada corresponde al ciclo de vida TETRA BRICK.

La informacién mostrada se filtra en funcién de la opcidén seleccionada: Procesos y

Transportes, Sélo Procesos, Sélo Transportes o Por Etapas.

Respecto a lo Datos a Visualizar, se puede escoger entre las siguientes opciones:
- Volumen Critico de Aire
- Volumen Critico de Agua
- Volumen Ocupado de Vertedero

- Consumo de Energia Equivalente
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El grafico mostrado en la parte inferior hace referencia a los datos de todo el ciclo, y permite

identificar rapidamente qué elementos aportan mas al indicador seleccionado.

13.5 Datos de las Materias Primas

Esta ventana esta pensada para poder calcular rapidamente los impactos de los procesos y
transportes del ciclo asociados a la fabricacion de una Materia Prima. En la Fig. 13.1 se
observan los impactos expresados mediante el Eco-Indicador'95 asociados a las diferentes
fuentes de Aluminio film del proceso Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacion. De esta
forma se concluye faciimente que el impacto asociado al Aluminio film VAW obtenido del
transporte VW-TP.T Al film alemania — Arganda es de 4 a 5 veces mayor que el del resto de
fuentes de Aluminio film. Por lo tanto ésta se convierte en una herramienta util a la hora de

tomar decisiones referentes al suministro de Materias Primas de un proceso o transporte.

Bajo la pestafia Datos de las Materias Primas se presenta la siguiente ventana:

Datos del Ciclo | Eco-lnd\cador‘%l Ecoperfil Datos de las Materias Primas I

Procesn / Transporte Ircluir

|Fabricacién de TETRA BRIK. Laminacién x| | @ FProcesos " Transportes

Materias Primas:

o banipar Nombre del grupo:

Papel impreso I—
[ PEED Desagrupar
[ Pualimenns adhesivos
Aquellaz Materias Primas con origen externa al ciclo aparecen desactivadas.

Eco-ndicadords I Ecnperﬁll

MATERIA PRIMA  [ORIGEN R [ [aw oo Jes  [we WS POC
Aluminio fim INASA £ IN-TR.T (02). Al fim. Azuquecardvganda Transporte | 55704 1366 % o021 |0 00005 B81422E-6  26324E-5 BEE7E
Aluminio film PECHINEY  PE-TP.T([02] Al film Azuqueca - Arganda  Transporte | 65457 1605 % 0o0zd 0 00005 |95664E-6 30943E-5 65427
Alurninio film YAy WWTR.T Al film alemania - Arganda Transporte | 28,662 7029 % 00037 0 00008 14525E-5 4B958E-5 28658
TOTAL 40,779 100,00 % oooez 0 00018 | 3.2233E-5 000010422 40,768
K| o

Fig. 13.1. Opcion Datos de las Materias primas

La informacion presentada corresponde al ciclo de vida TETRA BRICK.
Como se puede observar, la ventana presenta dos zonas:

- Zona superior, donde se selecciona qué materias primas se van a analizar
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- Zona inferior, donde se muestra la informacion correspondiente a las materias primas

seleccionadas. Esta informacion incluye los siguientes indicadores:
- Eco-Indicador'95
- Ecoperfil
13.5.1 Zona superior

Como se puede observar en la figura Fig. 13.2, esta zona presenta un area titulada Incluir
que permite seleccionar qué elementos se incluyen en la casilla desplegable

Proceso/Transporte.

Al seleccionar un proceso o transporte de la casilla desplegable sus materias primas
aparecen listadas en el area Materias Primas. Aquellas materias primas con origen externo

al ciclo de vida aparecen en gris y desactivadas.

Diatos del Cicdo | Ecolndicadords | Ecoperi Datos de las Materias Primas |

Procesa / Transporte

Incluir:
IFablicacio’n de TETRA BRIK. Laminacidn j ’70 P'DW‘

Materias Primas:
Agipar Nombre del grupo:
Deszagipar

Aquellas Materias Pimas con origen externo 4l ciclo aparecen desactivadas.

[ Papel impreso
] PEBD

[ Palimeras adhesivas

Fig. 13.2. Zona superior — Seleccion de Materias Primas
Los botones Agrupary Desagrupar se explican a continuacion.
= Agrupar

Este boton permite agrupar varias materias primas bajo un mismo identificador. En el
siguiente ejemplo se han agrupado las materias primas Aluminio film INASA, Aluminio film
PECHINEY y Aluminio film VAW baijo el identificador: Aluminio film.



CICLOPE V2.0 Manual de instrucciones Pag. 61

Para ello, una vez seleccionadas las materias primas a agrupar y rellenado el campo
Nombre del grupo (Fig. 13.3) se ha clickado sobre el botén Agrupar. Se puede observar que,
una vez realizada esta operacion (Fig. 13.4), Aluminio film contiene, efectivamente, las tres

materias primas iniciales.

Datos del Ciclo | Econdicadar'8s | Ecoperi  Datos de las Materias Pmmas|

Piocesa / Transpoite

IFabHcaC\én de TETRA BRIK. Laminacidn

Materias Primas:

Inchir;
ﬂ ’7(-' Procesos " Tiansportes

Aluminia firm [M&SA
EY

i
] PEBD

71 Folimeros adhesivos

Ecodndicadords | E coperfil |

Nambre del grupo:
| Aluminio film

Agrupar
Desagrupar

MATERIA PRIMA

Alurinia film [MASA
Aluminio film PECHINEY

v | Aquellas Materias Fiimas con origen extemo al ciclo ap

ORIGEMN TIFO El35 |Z
IN-TP.T (02). &l fim. Azuqueca-Araanda Transparte 55704 10
PE-TP.T[02) &l film Azugqueca - Amanda Tiansporte 6.5457 1t
Wwi-TR.T Al film alemania - Arganda Tiansporte 28 662 Tt
40,779 1

Datos del Ciclo | Econdicador'®5 | Ecoperfil  Diates de las Materias Primas |

Proceso / Transporte

IFabnca:ién de TETR& ERIK. Laminacidn

Materias Primas:

I Papel impres
o PEBD

O Polimerns adhesivos

Ecodndioador35 | Ecopefi |

Incluir
j |7(-' Procesos " Transpartes

MNombre del grupo:

Agnpar
Desagripar

Aquelas Materias Primas con origen externo al ciclo a

MATERLS PRIMA

Aluminio film INASA
Aluminio film PECHINEY
Alurninio filrn Wit
TOTAL

ORIGEM TIPO EIS5
IN-TP.T [02). Al film. &zugueca-frganda Transporte 55704
PE-TP.T[02) Al film Azuqueca - Arganda Transparte 6.5457
WW-TP.T Al film alemania - Arganda Transporte 28,662
40,779

Fig. 13.3. Agrupar - Antes Fig. 13.4. Agrupar - Después

= Desagrupar

Para desagrupar, basta seleccionar el grupo (en el ejemplo, Aluminio film, Fig. 13.4) y pulsar

el botdn Desagrupar. A continuacion Ciclope volveria al estado inicial (Fig. 13.3).
13.5.2 Zona informacién

En esta zona se muestra la informacién de aquellas materias primas seleccionadas (¥ )
(Fig. 13.5).

Datos del Ciclo | Eco-lndicador'5 | Ecoperfil  Datos de las Materias Primas |

Incluir:
j ’75 Procesos 7~ Transportes

Agiipan
Desagiupar

Aquellas Materias Primas con origen extemo al ciclo aparecen desactivadas.

Procesa / Transporte
IFablicaciu’n de TETRA BRIK. Laminaciin
Materias Primas:

Aluminio film
Papel impreso

Mombre del grupo:

O Folimeros adhesivos

Eco-Indicador'3s | Ecoperfil |

MATERIA PRIMA DRIGEN TIPO [E1ss % | [ew [oo [
Aluminio film INASA IN-TP.T [02). &l film. &z2uqueca-4rganda Transporte 55704 0.59% 0.0021 1) 00005
Aluminio film PECHINEY PE-TP.T(02) &l film Azuqueca - &rganda Transporte E.5457 069% 0.0024 1) 00005
Aluminio film Yk W TP.T &l film alemania - Arganda Transporte 28862 3.02% 0.0037 1) 00008
Papel impreso Fabricacian de TETRA BRIK. Impresidn Proceso 809,98 8554 % 0.0007 1) 00002
PEBD REFSOL RE-TRP.TIOZ). PEBD &zugqueca - Arganda Transporte 36.845 3.89% 2.8067E-7 0 B.3917E
PEED EMICHEM EMI-TP.T(02) PEBD Barcelona - Arganda Trarsparte 59,273 B2E% 9,90E5E-2 |0 19193
TOTAL 94687 100,00 % 0,0029004 0 0,002000
KN I

Fig. 13.5. Informacion mostrada en la zona inferior
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En este ejemplo se muestra la informacion de todas aquellas materias primas del proceso

Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacién con origen no externo.
Para cada materia prima se obtiene la siguiente informacion:
- Materia prima: nombre de la materia prima, tal y como aparece en el ciclo
- Origen: indica de donde proviene esta materia prima
- Tipo: indica si el origen es un proceso o un transporte
- Resto de campos: muestra los valores obtenidos en los diferentes indicadores.

Se puede seleccionar qué indicador se quiere visualizar activando las diferentes pestafas.
Tal y como se observa en las figuras Fig. 13.6 y Fig. 13.7 la informacién se presenta en

ambos indicadores siguiendo el mismo formato.

Ecorlndicadords | Ecoperfil I

MATERLA PRIMA ORIGEM TIFO EI95 % | |GW oo il
Alurninio film IHASA IN-TP.T [02). &1 film. Azuqueca-drganda Transporte 55704 053 % 0.0021 0 0,0005
Aluminio film PECHINEY PE-TP.T[02] &l film Azugqueca - Arganda Transporte B.5457 0E3 % 0.0024 1} 0.0005
Aluminia filrm AW WTP.T Al filrn alemania - Arganda Tranzparte 28,662 303% 0,0037 0 0,0008
Papel impreso Fabricacién de TETRA BRIK. Impresidn Proceso 809,98 8554 % 0.0007 1} 00002
PEBD REPSOL RE-TR.T[02) PEBD Azuqueca - Arganda Transporte 36,845 389% 28067E-7 D 5.3917E
PEBD EMICHEM ENI-TR.T[02) PEBD Barcelona - Arganda Transporte 59,273 EZE% 9.9065E-8 0 1.9193E
TOTAL 946,87 100,00 % 0.0089004 O 0,002000
KNS i

Fig. 13.6. Eco-Indicador'95
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Ecodndicadords  Ecoperfil |

MATERI PRIMA |ORIGEN TIPO |VCAire [ne/Tetra Brk) [% |¥CAgua P/ Tetra Brik) [ [¥OVet (on
A lurninia filen [MASA FIN-TPLT [02). Alfiln, Azuquecadiganda | Tramsporte | 374,11 3047 00384 1813% 00016
lumivio fim PECHINEY | PE-TP.T(02) Alfim Azuqueca - Aiganda | Transparte | 355,13 288% 00453 N45% 0003
Alurminio filtn Wiy WWTP.T A&l film alemanis - Arganda Tranzporte | 74201 6022 % 00687 3254 % 0,0023
Papel impreso Fabricacion de TETRA BRIK. Impresion Proceso 3EE.88 298 % 0,051 2B58 % 0,0008
PEBD REPSOL RE-TP.T[02). PEBD Azuqueca - Arganda | Transporte | 1295 1.05% 00013 050% 1]

PEBD EMICHEM EMI-TF.T[02) PEBD Baicelona - drganda | Transporte | 36763 2983 % 0,0007 033% o

TOTAL 12322 o000 02111 10000% 0,007
I I

Fig. 13.7. Ecoperfil
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14. Paso 5. Elaborar informe/Imprimir

14.1 Introduccion

Una vez procesados los datos (Paso 3) puede procederse a elaborar un informe de los

resultados del Analisis de Ciclo de Vida, o imprimirlos. Para ello el usuario debe clickar sobre

el punto: 5. Elaborar informe/imprimir. Al hacerlo, el panel de trabajo adopta el siguiente

aspecto:

 Ciclope 2.0 - Tetra Brick.CLP'

Ciclo  Edicion Yer Base de Datoz

=181x]|

PASOS A SEGUIR:

0. Insertar las materias primas

ulilizadas en la Base de Datos

1. Dibujar el ciclo

2. Definir la Unidad Funcional
3 Procesar los datos

4 Mostrar Ios resultados

5. Elaborar informe # [mprimie

Base de Datos:

=] % =

IMFORME EM FORMATO HTHL

&P Crearinforme del ACY |

& Crearinfome de Materias Priimas

IMPRIMIR

Crear informe imprimible |

ﬂ Crear gréfico imprimible |

Como se puede observar, hay cuatro opciones:

A continuacién se procedera a explicar cada una de estas opciones en detalle.

Crear informe del ACV (en formato HTML)
Crear informe de Materias Primas (en formato HTML)
Crear informe imprimible

Crear grafico imprimible
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14.2 Crear informe del ACV (en formato HTML)

Esta opcidn permite elaborar un informe de los datos obtenidos al realizar el Analisis de Ciclo
de Vida. Se ha desarrollado esta opcién para permitir extraer la informacion de Ciclope en
soporte informatico. Se ha escogido este formato porque se trata un formato universal (sin
propietario), y es de suponer que la inmensa mayoria de usuarios estaran familiarizados con

él.

Para elaborar el informe, basta con clickar en el botén Crear informe del ACV.

. Crear informe del ACY

Al hacerlo, al usuario se le pedira que indique en qué archivo se quiere guardar el

documento:
Guardar en [l INFORMES | e ®meEE-

Elgﬁieﬁ ik ITetra Brick. html j Guardar I
G | Ancivo HTML * himl, *him) =l Cancslar Il
P 7
A continuacion se le pedira que complete el titulo del informe:
=10l

TITULO DEL INFORME

Par favor, complete el titula:

Informe: del Andlisis de Ciclo de Vida de |Tetra Errick

Se le preguntara si quiere introducir el logo de su empresa en el informe:

=

cDezea incluir el loga de su empreza en el informe?

ne |
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Seleccionar el logo de la empresa ﬂﬂ
Buscar en: Ia LOGOS j =] (i v

*| LOGO.JPG

Mis siios cle recl (PSRRI
archivo: ILDGD JPG j

Tipos de archivo: I j Cancelar

™ Abrir coma oo lectuia

4

De contestar afirmativamente, se le pedira que indique el archivo donde se guarda el logo:

Todas las imagenes utilizadas en el informe se guardan en un directorio que debe
conservarse junto al archivo .html para la correcta visualizacién del informe. Se avisa de esto

al usuario:

Una vez finalizado este proceso, el informe creado constara de dos elementos: se habran
creado un archivo .html y un directorio.

[ Tetra Brick_img

@ Tetra Brick.html

En el apartado A.4 Informe html del Anexo A. Datos de TETRA BRICK se adjunta una copia
del informe html elaborado para el ciclo TETRA BRICK.

Aviso |

Laz imigenes azociadas al informe e guardan en un directaria de igual nombre que el archivio pero acabado en'_img'. El archiva
_htrl v su directorio asociado deben conservarse juntoz, o el informe se visualizara mal.

Los informes elaborados contienen la siguiente informacion:
1. Diagrama del ciclo
2. Consumo de Materias Primas
3. Etapas calculadas
4. Consumo de Energia Eléctrica

5. Consumo de Energia Térmica
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6. Emisiones atmosféricas

7. Emisiones de vertedero

8. Generacion de Aguas Residuales
9. Generacion de Residuos Sélidos
10. Generacion de Fangos Activos
11. Ecoperfil

12. Eco-Indicador'9s

14.3 Crear informe de Materias Primas (en formato HTML)

Esta opcion permite elaborar un informe de los impactos de los procesos y transportes
internos al ciclo asociados a cada Materia Prima del ciclo de vida definido. Se ha
desarrollado esta opcidn Las razones para elaborar esta opcion y escoger éste formato son

las mismas que en el punto anterior.
Para elaborar el informe, basta con clickar en el boton Crear informe de Materias Primas.

€ Crearinforme de Materias Primas

Al hacerlo, al usuario se le pedird que indique en qué archivo se quiere guardar el

documento: 21
Guardar en: | (3 INFORMES = « e

%,?:w:\j,f de ITelra Brick_MF html j Guardar I
Guardar came  [Archiva HTML i, * htm] | Cancelar |
tipar <

A continuacion se le pedira que complete el titulo del informe:

£Titulo del informe? =10 x|

TITULO DEL INFORME

Par favor, complate el tltula:

CICLO DE VIDA DE * ITella Brick " MATERIAS PRIMAS.
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Se le preguntara si quiere introducir el logo de su empresa en el informe:

De contestar afirmativamente, se le pedira que indique el archivo donde se guarda el logo:

Seleccionar el logo de la empresa 2lx|
Buscaren: |y LOGOS x| «®=erE-

*| LOGO.JPG

51 Nombre de
archivi ILUGU PG j

Tipos de archivo: I j Cancelar

™ Abrir coma oo lectuia

4

Todas las imagenes utilizadas en el informe se guardan en un directorio que debe
conservarse junto al archivo .html para la correcta visualizacién del informe. Se avisa de esto
al usuario:

Avieo |

Laz imagenes asociadas al informe se guardan en un directonio de igual nombre que el archivo pero acabado en _img'. El archivo
_hitrol v zu directorio asociado deben conservarse juntos, o el informe 2e visualizar mal.

Una vez finalizado este proceso, el informe creado constara de dos elementos: se habran

creado un archivo .html y un directorio.

[ Tetra Brick_MP_img
& Tebra Brick_MP hirl

En el apartado A.4 Informe html del Anexo A. Datos de TETRA BRICK se adjunta una copia
del informe html elaborado para el ciclo TETRA BRICK.

14.4 Crear informe imprimible

Esta opcion permite generar un informe imprimible de los datos obtenidos al realizar el
Analisis de Ciclo de Vida. Para elaborar el informe, basta con clickar en el botén Crear

informe imprimible.

Crear infarme imprirmible
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Al hacerlo, aparecera la siguiente ventana:

rListar

* Listados de Evolucidn del Ciclo |
" Conzuma de Makeriaz Primas = Aguas Residuales
(= Comsumo de Energia Eléctica (" Residuos Salidos
& Conzumo de Energia Témica ~ Fangos activos generados
(" Consumo de Energia Equivalente ¢ Wolumen Critico de Aire
€ Erisiotes Atrozfénicas = Walumen Critico de Agqua
" Emisiones de COZ2 " Walumen Dcupado de Vertedero
" Emiziones de Yertedero "~ Ecodndicadar'ds
LConsiderar en el listado:
IF'mcesos j
Incluidos en:
ICicIo completo j
; j-'L Cerrar |

Permite seleccionar los contenidos del informe a generar. Los datos que puede contener el

informe son:

- Consumo de Materias Primas

- Consumo de Energia Eléctrica

- Consumo de Energia Térmica

- Consumo de Energia Equivalente
- Emisiones Atmosféricas

- Emisiones de CO,

- Emisiones de Vertedero

Aguas Residuales

Residuos Solidos

Fangos Activos generados
Volumen Critico de Aire
Volumen Critico de Agua
Volumen Ocupado de Vertedero

Eco-Indicador'95

En todos los casos se puede filtrar la informacion mostrada en el informe generada segun las

siguientes combinaciones:

POSIBLES COMBINACIONES

- Procesos y Transportes
- Solo Procesos

- Solo Transportes

de

- Ciclo completo
- Etapa 1
- Etapa 2

- Por Etapas
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Al apretar el botdon Mostrar se generara el informe. Tomando como ejemplo el ciclo TETRA
BRICK, el Consumo de Energia Equivalente de los Procesos del Ciclo completo genera el

siguiente informe:

2 Print Preview = |
=S TR == = F=
4:- Tetra Pak © CICLOPE #UPC
Energia Térmica Procesos - Ciclo completo
Ciclo: Tetra Brick Unidad: Mi/Tetra Brik
Proceso Ce [
Fabricacidn de TETRA BRIK. Laminacidn i] i}
Fabricacién de TETRA BRIK. Impresidn 0,135 o
Fabricacidn de TETRA BRIK. Cotadora 0,078 a
Fabricacién aluninio film QMASA) a o
Extraccion bauxta + maldesda (INASA) 0,094 o
Fabricacién aluninio film (P echiney) a o
Extraccién bausdta + moldesdo (Pechiney) IR R el i}
Fabricacicn alumninio film 00 a o
Extraccion bausta + moaldesdo (e 01697 i}
Fabricacidn PEBD (REPSOL) -0,0944 o
Fahricacidn PEBD (ENICHEM) 00323 o
Fabricacicn de papel DUPLEX (ENSO) 0,073 il
Envasada en Tetra Brik [t} o
Encajado Tetra Briks a o
Atemperaco del Wno a 1]
Filtrado de vina a o
Total 0,476 o
Im preso; 024 1/2004 Pégina 1

[Page 1af 1

14.5 Crear grafico imprimible

Esta opcion permite generar un grafico imprimible de los datos obtenidos al realizar el
Analisis de Ciclo de Vida. Para elaborar el grafio, basta con clickar en el botdn Crear grafico

imprimible.

E Crear grafico imprimible
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Al hacerlo, aparecera la siguiente ventana:

* Graficos de evolucion del Ciclo |

Seleccionar graficos

[T Consumo de Materias Primaz

[T Consume de Energia Eléctica
[~ Consumao de Energia Témica

[+ Conzuma de Energia Equivalente

[~ Emiziones Atmosféricas
[~ Emiziones en vertedero
[T &guas Residuales

[~ Fangos activos generadaos
[T Residuos Solidos

[~ “alumen Critico de &gua
[~ “alumen Critico de Aie
[~ Yolumen Dcupada de Vertedera

Opciones de mostrar

 Ecolndicadords
[~ ECO-NDICADOR'SS

[~ Efecta invernadero

[T Reduccidn de la capa de ozona
[ Acidificacidn

[~ Eutrafizacidn

[~ Smog de inviema

[T Smog de verano

[~ Metales pesados

[T Sustancias carcinogénicas

[~ Pesticidas

LConsiderar en el grafico;

IF'mcesos v Transportes j
Incluidas er:
IEicIo campleto j

j-'L Cerrar |

Permite seleccionar los contenidos del informe a generar. Los datos que puede contener el

informe son:

- Consumo de Materias Primas

- Consumo de Energia Eléctrica

- Consumo de Energia Térmica

- Consumo de Energia Equivalente
- Emisiones Atmosféricas

- Emisiones en Vertedero

Eco-Indicador'95

- ECO-INDICADOR’95

- Efecto invernadero

- Reduccién de la capa de ozono
- Acidificacion

- Eutrofizacion

- Aguas Residuales

- Fangos Activos Generados
- Residuos Sélidos

- Volumen Critico de Agua

- Volumen Critico de Aire

- Volumen Ocupado de Vertedero

- Smog de invierno

- Smog de verano

- Metales pesados

- Sustancias carcinogénicas

- Pesticidas
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En todos los casos se puede filtrar la informacién mostrada en el grafico generada segun las

siguientes combinaciones:

POSIBLES COMBINACIONES

- Procesos y Transportes
- Solo Procesos de
- Solo Transportes

- Ciclo completo
- Etapa 1
- Etapa 2

- Por Etapas

Al apretar el boton Mostrar se generara el grafico. Tomando como ejemplo el ciclo TETRA

PACK interno-externo, el Consumo de Energia Equivalente de los Procesos y Transportes

del Ciclo completo genera el siguiente grafico:

*Visor de grficos

Procesos y Transportes - Ciclo completo
Consumo de energia equivalente (MJeg/Tetra Brik)

Filtraclo e wino

Atemperado del vino

Encajado Tetra Briks

Envasado en Tetra Brik

TP-CS.T. Tetra Brik Argands - Madric
Fabricacién de papel DUPLEX (ENSC)
EN-TP.T(01). Papel Finlandia - Azugqueca
EMN-TP.T(0Z). Papel Azuguecs - Arganda
Fabricacion PEBD (EMICHEM)
EMI-TP.T(01). PEBD Sicilia - Barcelona
Fabricacion PEBD (REPSOL)
RE-TP.T(01) PEED Puerto Liano-Azugueca
Extraccion bauxita + moldeado (AW
Fabricacion aluminio film (% 2100
Extraccion bauxita + moldeado (Pechiney)
Fabricacidn aluminio fim (Pechiney)
PE-TP-T(01 ) Al film Francia - Azugueca
Extraccion bauxita + moldeado (MAS L)
Fabricacion aluminio fiim (NASA)
IM-TP.T (1) Al Bilbao - Azugueca
Fabricacidn de TETRA BRIK. Cortadara

EMI-TP.T(02) PEED Barcelons -
RE-TP.T(02). PEBD Azuguecs -

WN-TP.T Al film alemania -
PE-TP.T(O2) Al film Azuguecs -

Argands
Arganda
Arganda
Arganda

E stili:

& Barras 2D
€ Baras 3D
€ Pastel

IN-TP.T (02). &l film. Azuguecs-Arganda
Fabricacion de TETRA BRIK, Impresian
Fabricacion de TETRA BRIK. Laminacidn

T T T T T T T T T T
a 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 430000 500.000

Los controles situados en el lateral derecho permiten manipular / imprimir / cerrar el grafico.
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Anexo A. Datos de TETRA BRICK

A.1 Materiales utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los materiales utilizados en este ciclo.

Material D(Zr/]csr'g%d Descripcion
. . A gestor autorizado. No contabilizado.
Acete residual 0.000 1 5 505 t aceite/t Al (INASA)
Aceites y grasas 0,000
Aditivos 0,000
Agua 0,000
Agua flexo 0,000 Agua residual de la impresion del papel, a tratador
Aluminio film INASA 0,000
Aluminio film PECHINEY 0,000
Aluminio film VAW 0,000
Anodo de C 0,000
Bauxita 0,000
Brik llenos 0,000
Briks defectuosos llenos 0,000
Cajas de Brik 0,000
Cajas de cartdon 0,000
chatarras 0,000
Clichés 0,000
Complejo 0,000
Complejo residual 0,000
Crudo 0,000
Disolventes 0,000
Disolventes residuales 0,000
Envases de tinta 0,000
Fibra de abedul 0,000 ECF.ENOCELL
Fibra de pino 0,000 ECF.ENOCELL
Fundentes 0,000
Hidrégeno 0,000
K;S,05 0,000
Lingote aluminio INASA 0,000
Lingote Aluminio PECHINEY 0,000
Lingote Aluminio VAW 0,000
Madera 0,000
Mandriles 0,000
Na,O 0,000
Palets 0,000
Papel carton 0,000
Papel cartén sucio 0,000
Papel crudo residual 0,000
Papel DUPLEX 0,000
Papel impreso 0,000
PEBD ENICHEM 0,000
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PEBD REPSOL 0,000
Pegamento 0,000
Plastico (Materia Prima) 0,000
Polimeros adhesivos 0,000

e Reforzantes
Productos quimicos 0,000 Aditivos
Recortes Tetra Brik 0,000
Resina 0,000 Coproducto
Retractilado 0,000
Taladrinas 0,000 A destruccion. No contabilizado su impacto. 0,48 t/t Al
Tetra Brik 0,000
Tetradecano 0,000

. Se recupera y se reutiliza en el ciclo.

Tetradecano residual 0,000 0,01945 t/t Al (INASA)
Tierras diatomeas 0,000
Tierras diatomeas residuales 0,000
Tierras filtrantes 0,000
Tintas 0,000
Trapos residuales 0,000
Trementina 0,000
Vino 0,000
Vino atemperado 0,000
Vino filtrado 0,000

A.2 Procesos utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los procesos utilizados en este ciclo, junto

con el proceso del diagrama al que estan asociados.

Proceso Proceso del diagrama
Atemperado del vino ATEMPERADO DEL VINO
Encajado Tetra Briks ENCAJADO
Envasado en Tetra Brik ENVASADO

Extraccion bauxita + moldeado (INASA)

EXTRACCION INASA

Extraccion bauxita + moldeado (Pechiney)

EXTRACCION PECHINEY

Extraccion bauxita + moldeado (VAW)

EXTRACCION VAW

Fabricacion aluminio film (INASA)

FABRICACION FILM INASA

Fabricacion aluminio film (Pechiney)

FABRICACION FILM PECHINEY

Fabricacién aluminio film (VAW)

FABRICACION FILM VAW

Fabricacion de papel DUPLEX (ENSO)

FABRICACION PAPEL DUPLEX

Fabricacion de TETRA BRIK. Cortadora CORTADORA
Fabricacién de TETRA BRIK. Impresion IMPRESION
Fabricacién de TETRA BRIK. Laminacion LAMINACION

Fabricacion PEBD (ENICHEM)

FABRICACION PEBD ENICHEM

Fabricacion PEBD (REPSOL)

FABRICACION PEBD REPSOL

Filtrado de vino

FILTRADO DEL VINO
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A.3 Transportes utilizados

La siguiente tabla contiene una lista completa de los transportes utilizados en este ciclo.

Transportes Material D'?tk?:)c 1a Medio Cantidad | Unidad
IN-TP.T (01) Al Bilbao — Azuqueca Aluminio film INASA 400 | Ferrocarril 3018549 kg
IN-TP.T (02). Al film. Azuqueca-Arganda Aluminio film INASA 20| Camion 16t 3018549 kg
PE-TP.T(02) Al film Azuqueca - Arganda Aluminio film PECHINEY 20| Ferrocarril 1966123 kg
PE-TP-T(01) Al film Francia - Azuqueca Aluminio film PECHINEY 800 Ferrocarril 1966123 kg
VW-TP.T Al film alemania - Arganda Aluminio film VAW 1200 | Camidn 40t 1658740 kg
ENI-TP.T(01). PEBD Sicilia - Barcelona PEBD ENICHEM 1000 Carguero 6817860 kg.
ENI-TP.T(02) PEBD Barcelona — Arganda PEBD ENICHEM 600 | Camidn 40t 6817860 kg.
RE-TP.T(01) PEBD Puerto Llano-Azuqueca PEBD REPSOL 400 Ferrocarril 19976840 kg
RE-TP.T(02). PEBD Azuqueca - Arganda PEBD REPSOL 20| Camion 16t | 19976840 kg
EN-TP.T(01). Papel Finlandia — Azuqueca Papel DUPLEX 2100 Ferrocarril 92646368 kg
EN-TP.T(02). Papel Azugueca — Arganda Papel DUPLEX 20| Camion 16t | 92646368 kg
TP-CS.T. Tetra Brik Arganda - Madrid Tetra Brik 20| Camion 16t 600 t

A.4 Informe html
= [Informe del ACV
Se adjunta una copia del informe de ACV. Dicho informe esta formado por dos elementos,

que deben permanecer juntos para la correcta visualizacién del mismo:

[ Tetra Brick_img
@ Tetra Brick. html

Para poder ver el informe, puede acceder desde aqui:

Tetra Brick.html

= Informe de Materias Primas

Se adjunta una copia del informe de ACV. Dicho informe esta formado por dos elementos,

que deben permanecer juntos para la correcta visualizacion del mismo:

(1 Tetra Brick_MP_img
& Tetra Brick_MP hirl

Para poder ver el informe, puede acceder desde aqui:

Tetra Brick MP.html
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