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Abstract: The Life Cycle Assessment (LCA) is a technique that evaluates
the environmental charges associated to a product. By means of an
inventory of consumes and emissions produced through the life cycle of
the product, environment impacts related to those inputs and outputs are
defermined fo evaluate and carry out environmental improvement strafegies.
One of the existing LCA methods is the eco-indicators methodology,
consisting in adjudicate numerical values to each one of the inventory
elements, so that the sum of them provides a result that measures the
environmental qualities of the product.

Resumen: £/ Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una técnica que permite
evalvar las cargas ambientales asociadas a un producto. Mediante un
inventario de los consumos y emisiones que se producen a lo largo del
ciclo de vida del producto, se determinan los impactos ambientales
correspondientes a estas entradas y salidas para evaluar y llevar a la
préctica estrategias de mejora medioambiental. Uno de los métodos ACY
existentes es el de los eco-indicadores, que consiste en dar cierfo valor
numérico a cada uno de los elementos del inventario, de manera que la
suma de estos valores proporciona un resultado que mide la calidad
medioambiental del producto.
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1. Introduccion

Tradicionalmente la industria ha considerado que el modo de infroducir la
variable medioambiental en su actividad era, primeramente, mediante las
politicas tradicionales de aprovechamiento de materiales y, posteriormente,
mediante pracficas de minimizacion y prevencion de residuos en el
proceso productivo.

Sin embargo, la evolucién del mercado europeo y mundial, asi como el
desarrollo de nueva legislacion medioambiental y las demandas cada
vez més exigentes de los clienfes finales, esté obligando a la integracién
del factor ambiental como un factor empresarial més en el disefio de
productos industriales. Y esfo no sélo durante el proceso productivo
propiamente dicho, sino a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida
del producto, desde la producciéon de los componentes y materias primas
necesarias para su obtencién, hasta la eliminacion del producto una vez
que es desechado.

El ecodisefio es una nueva perspectiva de disefio de productos, que
contempla el medio ambiente como un factor més a fener en cuenta en la
tfoma de decisiones con el objetivo de generar productos menos nocivos
para nuestro enfomno. Esto se consigue infroduciendo ciertas condiciones
medioambientales en el pliego de condiciones previo al disefio de un
producto. Tras realizar el disefio, hay que evaluar si éste responde
adecuadamente a dichos. Para evaluar los requisitos medioambientales
existen varias mefodologias, entre las que cabe destacar la mefodologia
de los ecoindicadores.

FIGURA 1

En multitud de articulos el
ecodisefio estd presente en
todas las etapas del disefio
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En ningln caso ha de usarse el ecodisefio como herramienta publicitaria
para realizar comparaciones entre productos de cara al piblico general.

El ecodisefio, ademés de minimizar el impacto ambiental del producto,
ofrece mas beneficios. Uno de ellos es la reduccion de costes, pues,
aunque los estudios necesarios consumen tiempo y dinero, se minimiza el
consumo de materias primas, asi como la generaciéon de residuos.

2. Metodologia del ACV

Dependiendo de la mefodologia aplicada el Andlisis del Ciclo de Vida
puede ser mas o menos preciso. Existen dos fipos de mefodologias de
ACV: cudlitativo y cuantitativo.

a) Andlisis del Ciclo de Vida cualitativo

Una evaluacion ambiental cualitativa se puede realizar con muchos
niveles de detalle. Estos méfodos no son muy precisos, pero son baratos,
faciles de aplicar y no requieren de grandes conocimientos de ecodisefio.
Un ACV cualitativo proporciona una visién general de los impactos
ambientales del producto y muestra las cuestiones ambientales mas
importantes sobre las cuales hay que tomar medidas. Un equipo de
desarrollo de productos puede habitualmente realizar un ACV cualitativo
del producio por su cuenta sin problemas. Este método es ideal cuando
se dispone de poco tiempo y pocos recursos. Uno de los métodos
cualitativos de ACV més comin es el de la matriz MET.

El método de evaluacién mediante la matriz MET fue desarrollado dentro
de un proyecto de ecodisefio holandés. El objetivo de este método es
identificar los principales problemas ambientales de todo el ciclo de vida
y clasificarlos en las siguientes fres categorias: M [matericles), E (consumo
energéticol, T (emisiones téxicas).

la valoracion del ciclo de materiales involucra aspectos como: escasez v
renovacion de materias primas, degradacion del paisaje, reutilizacion y
reciclaje, utilizacion de material reciclado, vida 0til del producto y de sus
componentes vy la cantidad de material usado en el producto. La
valoracién del consumo energético incluye la energia consumida en el
proceso de produccién, la energia consumida en la fase de uso vy el
confenido energético de los materiales. En el caso de las emisiones, se
consideran todo tipo de emisiones y residuos del producto.

Si la realizacién de un Andlisis del Ciclo de Vida no aportara suficiente
informacion sobre los principales impactos ambientales del producto,
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podria ser (il estudiar ofros estudios de ACV de productos similares,
consultar a expertos en la materia o realizar un Andlisis del Ciclo de Vida
completo.

b) Anadlisis del Ciclo de Vida cuantitativo

Un Andlisis del Ciclo de Vida cuantitativo estudia los aspectos
ambientales y los impactos asociados del producto a lo largo de su ciclo
de vida, de este modo, se pueden identificar las fases mas criticas y sus
principales problemas vy se pueden elegir las soluciones que representen
el menor impacto posible. EI Andlisis del Ciclo de Vida cuantitativo esté
siendo estandarizado por la ISO (ISO 14.040). Esta metodologia es, sin
duda, el método optimo para aplicar a productos, procesos o
actividades. Es, sin embargo, una metodologia cara y dificil de aplicar.

De acuerdo con la definiciéon de la I1ISO 14.040, un ACV consiste en

cuatro pasos:

® Definicién de objetivos y alcance: Definicion del objefivo, de los limites
del sistema, del grupo obijetivo, de los requisitos de datos y su grado
de confianza.

® Andlisis de inventario: Se identifica y cuantfifica los inputs y los outputs
entre el sislema que se esta analizando y el medioambiente.

* Valoracién de impacto: Se identifican, caracterizan y valoran los
efectos en el medio ambiente de los outputs e inputs identificados en la
fase anterior.

® Inferprefacién: En esta fase se combinan la informacién recogida en las
dos fases anteriores teniendo en cuenta los objetivos y el alcance. la
interprefacion de los dafos aqui recogidos sirven de apoyo para fomar
las decisiones de mejora ambiental mas adecuadas.

Estas 4 fases estan interrelacionadas. El inventario y la valoracion de
impactos generan la informacion que establece las bases para el
redisefio de un producto, proceso o actividad. Hay que recordar que la
comparacién de ACVs enfre dos productos se tiene que llevar a cabo
bajo la misma unidad funcional.

Algunas conclusiones que se exiraen de la mayoria de los ACVs son:

® £l consumo de energia durante la fase de uso del producto tiene una
confribucién significante al impacto medioambiental total.

® En algunos casos, la fase de transporte tiene una contribucién importante
al impacto medioambiental fofal, pero depende del tipo de fransporte,
distancia, peso del producto y el empaquetado del producto.
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FIGURA 2 frente a los complejos andlisis que requieren los resultados cualitativos
Ejemplo de cdlculo de parte del Analisis que ofros métodos ACV ofrecen.

del Ciclo de Vida cuantitativo.

Esta herramienta se incluye en un conjunfo de politicas denominadas
Integrated Product Policy (IPP) desarrolladas en los Paises Bajos, y cuyo
punto cenfral es un sistema de gestion medioambiental de productos
(Product Oriented Environmental Management System o POEM) que se estd
desarrollando de forma conjunta por la industria y el gobiemno. El obijetivo
de POEM es establecer un sistema de mejora continua del comportamiento
ambiental de los productos de cualquier empresa mediante la infegracién
de criterios ambientales en las decisiones estratégicas de gestion.

la base de esta metodologia son los ecoindicadores, unos nimeros que
miden los impactos ambientales generados en un proceso, como, por
ejemplo, la obtencién de 1 kg de hierro, o el fresado de un dm? de material.
las unidades en que se miden los ecorindicadores son: puntos/unidad
funcional. Los puntos (Pt] son un sistema de medida de los impactos
ambientales, siendo un punto la centésima parte de la carga ambiental anual
de un ciudadano medio europeo. La unidad funcional se refiere a la unidad
para la que se ha obfenido el ecoindicador, como podria ser un kg de
material, un lifro, una pieza, efc. Por ejemplo, la produccion de cobre fiene
un ecoindicador de 1,4 Pi/kg de cobre. Esfo significa que producir 1 kg de
cobre origina un impacfo ambiental de 1,4 puntos.

A la hora de realizar el estudio de un producto mediante el méfodo de
los ecorindicadores, se suelen dar los siguientes pasos:

3.1. Proposito del estudio

Primero se ha de tener una idea exacta de qué es lo que se va a
andlizar, para lo cual se realiza una descripcién completa del producto.
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A confinuacién se determina si el estudio se trata del andlisis de un
producto o de una comparacién entre diferentes productos. Por (limo se
ha de definir el grado de exactitud necesario para realizar este andlisis o
comparacion.

3.2. Ciclo de vida del producto

Se han de describir las etapas que afraviesa el producio a lo largo de su
vida, desde la extraccion de las materias primas necesarias para su
fabricacién hasta el sistema de fin de vida que se le va a aplicar,
pasando por su fabricacién, distribucion y uso.

3.3. Inventario

Tras decidir cudl va a ser la unidad funcional, se cuantifican los materiales
y procesos necesarios para esta cantidad en cada una de las efapas de
su ciclo de vida. Si la unidad funcional es 1 kg de producto, hay que
obtener la cantidad de materiales y procesos imputables a ese kg.

En ocasiones, no se dispone de todos los datos necesarios para el estudio.
En estos casos, si se fiene la certeza de que el dafo no tiene apenas
relevancia se podra ignorar. Por el contrario, si se frata de una sustancia
o proceso agresivo con el medio ambiente, o si la canfidad no es
despreciable, se deberén realizar las estimaciones necesarias para que
el estudio tenga validez.

Ciclo de vida
de un producto
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3.4. Obtencion de resultados

Con el fin de llevar a cabo el estudio serd necesario disponer de una base de
datos con los ecoindicadores de los materiales y procesos que aparecen en
el inventario. Estas bases de datos pueden encontrarse en varios programas
disponibles en el mercado, tales como Ecoscan, IdeMat, o SimaPro enfre
ofros. Multiplicando la cantidad utilizada de cada material o proceso por su
ecorindicador correspondiente, se obtienen una serie de resultados cuya
suma es el valor del ecoindicador del ciclo de vida del producto.

Es posible que en la base de datos no se encuentre alguno o varios de
los ecoindicadores requeridos. Ante esta situacién se puede:

® Ignorar el material o el proceso en el caso de que su influencia sobre el
resultado final se suponga que vaya a ser baja.

* Aproximar el valor de ese ecorindicador a ofro parecido que esté en la
base de datos, como, por ejemplo, aproximar el eco-indicador de 1 kg
de polietileno de baja densidad al ecorindicador de 1 kg de polietileno
de alta densidad.

e Calcular el valor de ese ecoindicador.

3.5. Interpretacion de los resultados

A la vista de los resuliados se puede saber qué fases del ciclo de vida
son las que generan mayores impactos ambientales, o cudl de los productos
comparados es més adecuado. Con estas observaciones se pueden
establecer las estrategias de mejora ambiental a tomar para mejorar el
disefio del producto.

También hay que verificar como afectan a las conclusiones las hipdtesis
realizadas a lo largo del estudio. Alterando levemente estas suposiciones
se comprueba si las conclusiones finales varian. Si es asi, los resultados
no son del todo fiables y es aconsejable repasar dichas hipdtesis y buscar
dafos més exactos.

4. Obtencion del eco-indicador
A continuacién se describe el proceso de obtencién de un ecorindicador
segin la metodologia Eco-indicator’99. Aunque existen diferentes

metodologias, ésfa es una de las mas extendidas.

Este méfodo consta de tres pasos: inventario de los procesos, modelo de
dafios, y ponderacién.
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4.1. Inventario de los procesos

En este apartado, ademds de realizar el inventario de consumos y
emisiones que se originan en el proceso, se han de precisar los siguientes
concepfos:

® limites del sistema: Qué se incluye en el estudio y qué queda fuera del
mismo. Los limites han de ser justificados, explicando los motivos que
han podido llevar a excluir del estudio cierta fase.

® Clasificacion: Cémo se van a fratar aquellos procesos industriales que
generan més de una salida. Si en una planta se obtienen ciertos
subproductos, la carga ambiental del proceso no se deberd Gnicamente
al producto principal. Para hacer el reparto de cargas entre producto y
subproductos se puede recurrir a conceptos fisicos como la masa o el
vo|umen, o a ofras caracteristicas como el valor monetario.

® Aspectos regionales: Procedencia de los datos usados en el estudio.

* Calidad de los datos: Antigiedad, representatividad, fipo de
tecnologia, etc.

4.2. El modelo de daiios

Para poder asignar impactos ambientales a los elementos del inventario
se han elaborado fres modelos de dafios: para las emisiones, para el uso
del suelo, y para los recursos consumidos.

MODELO DE DANOS PARA EMISIONES

Se hace un andlisis de destino, de exposicion, de efectos y de dafios.

Melitha e
las tres
calegorian
e falbc

N
FIGURA 4

Proceso de obtencién de un eco-indicador.
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El andlisis de destino estudia hacia dénde se dirige la emision (ya sea
solida, liquida o gaseosal, y cémo es el medio receptor. Mediante esfe
estudio se calcula la concentracién de confaminante en el aire, agua,
suelo o alimentos.

El andlisis de exposicion, a partir de la concentracién antes obtenida,
calcula el tiempo que afecta una sustancia a las diversas formas de
vida.

El andlisis de efectos, a partir del tiempo de exposicion, determina los
fipos y frecuencia de posibles enfermedades, asi como ofros efectos.

Para evaluar los dafios se recurre al andlisis de dafios. Llos dafios sobre la
salud humana se calculan comprobando el nimero de afios de vida
perdidos y el nimero de afios de vida que se ha pasado impedido a
causa de la emision, debido, por ejemplo, a tener que estar en un
hospital sin poder realizar ofras labores. los dafios sobre el ecosistema se
calculan mediante el nimero de plantas y organismos sencillos expuestos
a esa emision y el porcentaje que ha desaparecido.

MGODELO DE DANIOS REFERIDO AL USO DEL SUELO

la ocupacién de un ferreno y su acondicionamiento para el desarrollo de
diferentes actividades [por ejemplo, un frazado ferroviario] produce
efectos sobre el ecosistema, no sélo en el drea ocupada, sino que también
en sus alrededores. Distintos fipos de uso del suelo tienen distintos efectos
sobre el ecosistema.

En este modelo de dafios, la desaparicién de especies cuenta como
unidad de dafios.

MGODELO DE DANIOS REFERIDO A LOS RECURSOS

Al extraer recursos, siempre se empieza por los mdas accesibles, dejando
el resto para las futuras generaciones. Como consecuencia el esfuerzo
que haran las futuras generaciones para obtener ese mismo recurso, o
incluso uno de peor calidad, sera superior.

4.3. Ponderacion

Este es el paso mas complicado del proceso, ya que hay que valorar la
importancia de los diversos dafios (a la salud humana, a la calidad del
ecosistema y a los recursos) para obtener un Gnico nimero: el eco-indicador.
Existen algunos modelos de ponderacién ya establecidos (jerarquico,
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individualista, igualitario, efc.) basados en diferentes formas de pensar.
Estos modelos contienen bastantes criterios subjefivos, lo cual implica

inexactitudes en el resultado.

Arquetipo:

Predicciones. Igualitario Individualista Jerarquico
Criterio Argumento Experiencia Evidencia
Estilo direccion Preventivo Adaptativo Control
Distribucion Paridad Prioridad Proporcionalidad

Percepcion del tiempo

Largo plazo domina
el corto plazo

Corto plazo domina
el largo plazo

Equilibrio entre largo
y corfo plazo

Intergeneraciéon responsabilidad

Presente < Futuro

Presente > Futuro

Presente = Futuro

Vision de los recursos

Agofandose

Abundante

Limitados

Percepcion de las necesidades
y recursos

Se pueden controlar
necesidades pero no recursos

Se pueden controlar
recursos y necesidades

Se pueden controlar
recursos pero no necesidades

Energia futura

Poco crecimiento
(cambio radical sobre actual)

Segin negocio

Regulacién técnica

Actitud ante naturaleza

Protectora

Dejarhacer

Reguladora

Actitud hacia el ser humano

Construccion Sociedad
Igualitaria

Controlar més que cambiar

Comportamiento restrictivo

Actitud hacia los recursos

Estrategia de reducir
necesidades

Controlar necesidades
y recursos

Incrementar recursos

Percepcion de la naturaleza

Naturaleza efimera

Naturaleza benigna

Naturaleza
perversa/toleranfe

Percepcion del ser humano

Nace bueno, maleable

Egoista

Pecador

Actitud hacia el riesgo

Evitar riesgos

Tomar riesgos

Aceplacién de riesgos

Tanto el modelo de dafios como la ponderacién son pasos que se suelen
dejar a cargo de las herramientas software que se utilicen, concentréndose
el esfuerzo del estudio principalmente en la fase de obtencion del

inventario.

El eco-indicador resultante no serd nunca un nimero exacto, si no que
debido al proceso de obtencion llevard asociadas ciertas
inexactitudes fanfo en el modelo como en los datos. Por este motivo el
ecorindicador no ha de tomarse como un valor absoluto; mas bien se
trata de una herramienta comparativa y una referencia para la mejora

del producto.

FIGURA 5
Formas de pensar de los 3 modelos
de ponderacién
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- - Ekadiseinu gela 5. Aula de ecodiseiio
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<8 Aula de ecodiseno la Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible 2002-2020
aprobada en el Consejo de Gobierno Vasco de fecha 4 de junio de
2002, recoge los principios, objefivos y compromisos bésicos de la
politica ambiental del Pais Vasco. Entre estos obijetivos figura el de incitar
al mercado a actuar a favor del medio ambiente.

=
B
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Para ello se fija el objefivo de establecer en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco una estrategia integrada sobre el producto que impulse
incentivos a favor de productos respetuosos con el medio ambiente,
esfableciendo un compromiso de 40 empresas vascas en el afio 2006
con utilizacién de criterios de Ecodisefio en la fabricacién de sus
productos y de 200 empresas para el afio 2012.

Este compromiso implica la necesidad de desarrollar herramientas e
infraestructuras que permitan introducir vy facilitar la aplicacion del
Ecodisefio en la industria vasca. Es por este motivo por el que se crea
diciembre de 2002 el Aula de Investigacion en Ecodisefio en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao, con la colaboracién entre la
Sociedad Piblica de Gestion Ambiental IHOBE, el Centro de Disefio
Industrial DZ y la propia Escuela Superior de Ingenieria de Bilbao.

El fin ¢ltimo del Aula de Investigacién en Ecodisefio, es la promocion y
dinamizacién del Ecodisefio y de la integracion de criterios ambientales
en el disefio de productos.

Para la realizacién de este fin, el Aula de Investigacion en Ecodisefio, se
fijo una serie de objefivos a cumplir, que son los siguientes:

* Dar formacién en Ecodisefio.
® Apoyar a empresas industriales de la CAPV en el desarrollo de
proyectos de Ecodisefio.

FIGURA &
Aspecto del interior del Aula de
Investigacién en Ecodisefio
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* Constituir un banco de datos de Ecorindicadores dentro del Pais Vasco.

* Crear herramientas informdticas con datos técnicos y medioambientales
adaptados al Pais Vasco.

® Desarrollar proyectos tedricos en Ecodisefio.

® Trabajar en coordinacién con ofras universidades europeas.

e Constituirse en referente estatal en las tareas de investigacién en
Ecodisefio.

® Apoyar a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao en e
desarrollo de proyectos de fin de carrera para alumnos de ltimo curso.

6. Futuro del ecodiseiio

Hoy en dia, se estén aprobando nuevas legislaciones, tanto a nivel de la
Union Europea, como a nivel esfafal, y es previsible que, como ocurrid
con la calidad, esto vaya en aumento.

las empresas que quieran adelantarse a la legislacion y destacar en el
campo medioambiental, deberan analizar cudl es su estado actual,
comprobando qué legislacién han de cumplir y cudles son los aspectos
en los que pueden mejorar: optimizando procesos, evitando fugas,
mejorando el trafamiento de los gases de salida, etc. Se puede dar el
caso de empresas que quieran obtener cerfificados medioambientales sin
siquiera cumplir la legislacion vigente, por desconocimiento o porque
nunca se han planteado estudiar los impactos ambientales que producen.

Una vez cumplida la legislacion y optimizados los medios productivos,
mediante el ecodisefio se puede mejorar la calidad medioambiental que
ofrece el producto. Un producto respefuoso con el medioambiente
supone, en el mercado actual, una ventaja competitiva, y, en un futuro,
una necesidad.

En la CAPV ya se han realizado proyectos de ecodisefio promovidos por
el Gobiemo Vasco, a fravés de IHOBE, GAIKER o la propia aula de
Ecodisefio. En estos proyectos, empresas privadas, con la ayuda del
personal consultor, redisefiaron uno de sus productos poniendo en
practica los preceptos del ecodisefio. Las mejoras obtenidas en los
productos fueron claras. En el caso de una mesa, se consiguié disminuir
su peso y su volumen, reduciendo la cantidad de los recursos necesarios
para su fabricacion, v facilitando su transporte. En el caso de una luz de
emergencia, se redujo su consumo eléctrico a la mitad.

Para lograr esas mejoras, fueron necesarias muchas horas de trabaijo,
decisiones complicadas, y la ayuda de profesionales cudlificados. Todo
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ello dio como resultado un producto mejor (en algunos casos no solo
medioambientalmente, sino que también econémicamente), mas
adaptado a las futuras expectativas del mercado.
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