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Resumen

En la presente comunicacion se expone la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) como herramienta para la medicion del impacto ambiental de productos, procesos
y tecnologias. En el Centro Tecnolégico LEITAT se aplica el ACV como herramienta
integrada en los proyectos que se desarrollan en la organizacion. EI ACV se aplica de
forma iterativa durante la ejecucién de los proyectos, analizando y asesorando los
procesos de desarrollo de las nuevas tecnologias o productos. EI ACV resulta un
elemento clave durante la ejecucion del proyecto ya que permite cuantificar y garantizar si
se ha alcanzado la mejora ambiental que todo proyecto desarrollado persigue.

En la comunicacion se presentan tres ejemplos de proyectos en los que ha sido aplicado
el ACV como herramienta para evaluar el impacto ambiental: BOATCYCLE, GREENING
BOOKS y ECOMOVIN.

El andlisis de ciclo de vida puede tener diferentes objetivos que deben de ser planteados
al inicio de la realizacion del ACV, ya que marcaran todas las fases siguientes del analisis
de ciclo de vida. En los tres ejemplos que se presentan los objetivos son diferentes, para
mostrar como el ACV puede perseguir diferentes objetivos en su aplicacion.

En cada uno de los casos presentados se plantea cual es el alcance del ACV realizado.
Los posibles alcances que se pueden considerar en los andlisis son: de la cuna a la
tumba, de la cuna a la puerta o de la cuna a la cuna. En cada uno de los casos el alcance
se ajusta a las caracteristicas del proyecto.

La unidad funcional es lo que nos proporcionard las referencias en los flujos de entrada y
salida para evaluar el producto, proceso o tecnologia objeto de estudio. En la
comunicacion se presentan las unidades funcionales consideradas en cada uno de los
estudios, con el objetivo de ver cémo la unidad funcional viene marcada por el objetivo
del andlisis y las caracteristicas principales de éste.

El inventario de ciclo vida es la siguiente fase del ACV. En los proyectos donde se
desarrolla el ACV es muy importante la contribucion de todos los socios del proyecto en
esta etapa del estudio. Es indispensable que participen en ella proporcionando datos
necesarios para medir el impacto ambiental potencial, sobre todo en aquellos analisis de
ciclo de vida de nuevos productos y materiales, esta contribucién resulta vital.

La evaluacion del impacto ambiental proporciona una informacion del impacto ambiental
potencial que pueden tener estas tecnologias, productos o procesos nuevos 0 ya
existentes. Diferentes categorias de impacto se seleccionan para poder expresar este
potencial de impacto. En la presente comunicacidon se pueden observar el tipo de
informacion ambiental que se obtiene una vez desarrollada la fase de evaluacion. Esta
informacién vendra presentada de una forma u otra segln sean las caracteristicas
principales del estudio.

Concluimos, destacando el valor del analisis de ciclo de vida como una herramienta que
ayuda a obtener datos que nos indican si aquellos proyectos en lo que se esta trabajando
contribuyen a la mejora ambiental e identificar los puntos criticos para poder alcanzar o
incrementar la mejora.

Palabras claves: analisis, ciclo de vida, impacto ambiental, indicadores.
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1. INTRODUCCION

Una de las misiones de un Centro Tecnoldgico es contribuir al desarrollo, dando
respuesta a necesidades de empresas, administraciones o resolver inquietudes que
surgen de la propia organizacion, teniendo siempre los principios de innovacion y
sostenibilidad como ejes vertebradores.

En formato de consorcio o de forma bilateral, estas organizaciones suman esfuerzos para
contribuir a la mejora del desempefio ambiental ya sea de un producto o un proceso. Un
caracter dinamico, de proximidad, de estrecha colaboracién y cooperacion es lo que
define la actuacion del centro.

En numerosos proyectos que se desarrollan desde el Centro Tecnoldgico Leitat o en los
gue éste interviene, se integra la herramienta de analisis de ciclo de vida (ACV) para
poder medir e identificar cual es el impacto ambiental potencial de aquellos nuevos
productos, tecnologias o procesos que se conciben o también en aquellas acciones que
se pretenden mejorar. El uso de esta herramienta se integra como una tarea mas en el
proyecto, y resulta determinante para poder considerar que el proyecto cumple con las
expectativas perseguidas de mejora ambiental. EI ACV se aplica de un modo iterativo
durante la implementacion de los proyectos, analizando y asesorando los procesos de
desarrollo de nuevas tecnologias o productos con el fin de incorporar mejoras
ambientales y garantizar el minimo impacto ambiental de éstos.

A lo largo de los ultimos afios, LEITAT ha aplicado el analisis de ciclo de vida en
diferentes proyectos tanto a nivel nacional como internacional y en diferentes sectores
econOmicos y areas de conocimiento. Como centro especializado en el desarrollo de
nuevas tecnologias y materiales, destacan los ACV aplicados en el campo de
nanomateriales y nuevas aplicaciones, nuevas tecnologias de tratamiento de aguas y
residuos, packaging o definicién de criterios para ecoetiquetas, entre otros.

A continuacion se presentan tres casos en los que el analisis de ciclo de vida ha sido
parte clave en el desarrollo de proyectos de mejora ambiental de diferentes sectores.
Estos son BOATCYCLE (LIFE+)', GREENING BOOKS (LIFE+)"y ECOMOVIN" (ACC10y
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).

El proyecto BOATCYCLE promueve la reduccion del impacto de la industria nautica
mediante el desarrollo de nuevos métodos de tratamiento y valorizacién de residuos,
basado en el andlisis del ciclo de vida. Este proyecto ha sido realizado en el marco del
programa LIFE+ 2008 Environmental Policy and Governance con un consorcio formado
por LEITAT (Espafia), FUNDACIO MAR (Espafia) y Institute of Chemistry and Technology
of Polymers (ICTP, Italia). Se ha desarrollado en el periodo 2010-2012.

GREENING BOOKS pretende la mejora del comportamiento ambiental en el sector
editorial, minimizando los impactos de libros y revistas. Este se esta desarrollando en el
marco de la convocatoria LIFE+2010 Environmental Policy and Governance con un
consorcio formado por LEITAT, EL TINTER y SIMPPLE (Espafia). El proyecto se inicié en
octubre de 2010 y finalizara en octubre de 2013.

El proyecto ECOMOVIN, finalizado ya, tenia como objetivo principal la investigacion y el
desarrollo de nuevos procesos y la mejora tecnolégica de materiales para interiores de
medios de transporte que permitieran aumentar su eficiencia, minimizar y reutilizar
residuos para conseguir productos con nuevas propiedades y mejoradas. Este proyecto
se desarroll6 en el marco de la convocatoria de la linea de ayudas para proyectos de
investigacion industrial y desarrollo experimental en forma de nudcleos cooperativos de
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2009, con el apoyo de ACC10 y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). En
el proyecto participaron las empresas TRETY, S.A.U. (lider del proyecto), ANTEX, S.A.,
TREBORTEX, S.L., PROYECTO FONTANELLAS Y MARTI, S.L., junto con los centros
tecnologicos AIICA y LEITAT (Espafia).

2. METODOLOGIA ANALISIS DE CICLO DE VIDA

El analisis de ciclo de vida es una metodologia de evaluacién ambiental que permite
cuantificar el potencial de impacto ambiental de productos o servicios considerando todo
su ciclo de vida.

La metodologia seguida esta basada en las normas UNE-EN ISO 14040:2006" y UNE-
EN I1SO 14044:2006", asi como las recomendaciones de International Life Cycle Data
System Handbook" (plataforma Europea de ACV). En los casos que se presentan, el
software utilizado para desarrollar los andlisis de ciclo de vida es el SimaPro y en la
mayoria de casos se utiliza la base de datos de Ecoinvent v2.2.

Para el desarrollo del ACV se han seguido las siguientes fases tal y como establece la
norma UNE-EN 1SO 14040:2006.

Definicion de objetivo y
alcance

Interpretacion
de resultados

Inventario de ciclo de

vida

Evaluacion de impacto >
ambiental

Figura 1. Fases de Andlisis de ciclo de vida.

Objetivos del estudio

La concrecion de los objetivos de un analisis de ciclo de vida es el punto inicial a
determinar en cada uno de los estudios. Los objetivos que nos llevan a utilizar una
herramienta para evaluar el impacto ambiental dependeran de la aplicaciones que se le
prevea dar a la informacion obtenida, las motivaciones que han llevado a realizar el
estudio, a quién ira destinada la informacién recogida en la evaluacién o si se prevé
utilizar como herramienta comparativa.

En los casos de los ejemplos citados, en el caso de BOATCYLE, el ACV ha permitido
identificar el impacto ambiental potencial de los tres tipos mas comunes de embarcacion
recreativa: velero, lancha hinchable semirrigida y un yate. Asi como establecer una
comparativa en el comportamiento ambiental de los tres tipos de embarcaciones
estudiadas e identificar qué aspectos y fases son los mas impactantes.
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El ACV desarrollado en el proyecto de GREENING BOOKS ha permitido identificar el
comportamiento ambiental de dos tipologias de publicaciones, un libro y una revista, e
identificar los puntos criticos del ciclo de vida de estos productos con el fin de establecer
unos criterios de ecoedicion Utiles para el sector editorial y de las artes gréficas.

Otros objetivos se marcaban en el ACV desarrollado en el proyecto ECOMOVIN. Estos
se centraban en identificar la mejora ambiental de nuevos procesos y materiales (textil,
cuero y composites) para el interior de transportes. Se cuantificaron los impactos
ambientales de los nuevos procesos y productos que conforman los interiores de los
medios de transporte, realizando analisis comparativos con la solucién convencional con
el fin de determinar la mejora ambiental conseguida. En el marco del proyecto se realizan
cinco andlisis con los siguientes objetivos:

« Comparacion de dos procesados de piel que serd utilizada en tapiceria de
interiores de coche

« Comparacion de dos espumas diferentes utilizadas como respaldos de asientos
para coche: la que actualmente se utiliza espuma de poliuretano fabricada con
polioles de aceites minerales comparada con la nueva alternativa de espuma
fabricada con biopolioles.

« Comparacion de dos reposabrazos de asientos, el convencional fabricado a partir
de espuma de poliuretano comparado con la alternativa desarrollada en el
proyecto, un tejido 3D.

« Comparacion de dos paneles, el convencional fabricado con resinas con la
alternativa de panel fabricado a partir de materiales de origen renovable.

« Comparacién de los paneles insonorizantes, uno de EPDM (etileno propileno
dieno mondmero) con la alternativa en base de materiales de origen renovable.

A partir de los ejemplos citados anteriormente podemos ver como el andlisis de ciclo de
vida como herramienta de evaluacién ambiental puede tener diferentes objetivos que
pueden ir desde la comparacién entre diferentes productos ya existentes, cuantificar el
impacto e identificar puntos criticos para establecer criterios de mejora en el sector, asi
como comparar productos 0 procesos existentes con nuevos productos o procesos que
se desarrollan.

El alcance del estudio

En el estudio se debe determinar cuédles son las etapas que se incluyen en el estudio y
los limites que se establecen para poder definir las entradas y salidas del sistema.
Cuando el ACV incluye todas las entradas y salidas de los procesos que intervienen en
todo el ciclo de vida se denomina “de la cuna a la tumba”. Cuando se limita a las entradas
y salidas desde que se obtienen las materias primas hasta la salida de fabrica se
denomina “de la cuna a la puerta”. Cuando sélo se consideran las entradas y salidas del
sistema productivo, menos usual en estudios ACV ya que siempre se recomienda incluir
los procesos aguas arriba, se habla de alcance “de la puerta a la puerta”.

En el caso de BOATCYCLE el alcance ha sido de la cuna a la tumba, incluyendo todas
las etapas de vida de las embarcaciones, desde la extraccidbn de los materiales,
fabricacion de la embarcacion, distribucion, uso (amarre, mantenimiento y navegacion)
hasta el fin de vida util. Las embarcaciones comparadas son: un velero de 12 metros, un
yate de 5,57 metros y una embarcacion semirrigida de 5 metros. Se han considerado las
tres como embarcaciones de uso recreativo.
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El alcance de la cuna a la tumba también se considera en GREENING BOOKS. Se
incluyen todos los estadios del ciclo de vida del libro y la revista. Creacion, disefio,
impresién y edicién de la publicacion, incluyendo las fases de uso y fin de vida. El tipo de
impresion que se analiza es el sistema de impresion tipo offset.

En el caso de los ACVs realizados en ECOMOVIN, encontramos que el alcance del
estudio comparativo del procesado de las pieles es de la cuna a la puerta de fabrica. En
los otros ACV realizados son desde la cuna a la tumba, es decir se considera desde la
extraccion de los materiales hasta el final de la vida util.

La Unidad funcional

La unidad funcional es la definicién cuantificada de las funciones de un producto, proceso
0 actividad estudiada. La determinacion de la unidad funcional proporciona unas
referencias para relacionar las entradas y salidas del sistema estudiado.

La unidad funcional definida en cada uno de los estudios ha venido marcada por los
objetivos inicialmente establecidos y caracteristicas de cada uno de ellos. La unidad
puede ser de tipo fisico (una unidad, peso, volumen, etc.) o funcional.

En el caso de BOATCYCLE la eleccion de la unidad funcional es un punto clave, ya que
ésta tenia que ser comun y representativa para las tres embarcaciones comparadas ya
gue las tres tenian diferencias en la longitud, durabilidad, u horas de navegacién anuales.
A tal efecto se determina la unidad funcional en base a la funcidon de la embarcacion
durante un periodo de tiempo concreto, siendo ésta “una hora de navegacién en una
embarcacion recreacional con finalidades de ocio”.

En el proyecto GREENING BOOKS las unidades funcionales definidas hacen referencia a
la unidad fisica de la publicacion estudiada, de acuerdo con los formatos y caracteristicas
mas estandar y extendidas en el mercado europeo. En la unidad funcional también se
definio todas aquellas caracteristicas fisicas que pueden tener influencia en el impacto
ambiental de la publicacion. Para el ACV del libro la unidad funcional es “Un libro que
contiene una cantidad de informacion para ser leida en un periodo de 30 afios, 96
paginas con tapa rustica (no dura), con un tamafo de pagina de 15x21 cm, impreso en 1
tinta 2/3 y a 4 tintas 1/3 de la publicacién; impresién de 1000 copias. En el caso del ACV
de la revista es “Una revista que contiene una cantidad de informacion para ser leida en
un periodo de 3 meses. Se han considerado 28 péaginas, del tamafio de pagina de
21x29.7 cm, impreso en 4 tintas con una tirada de 2000 copias”.

En el caso de ECOMOVIN se han realizado cinco ACV comparativos, definiendo en cada
caso las unidades funcionales para cada analisis.

Para el andlisis comparativo de dos procesados de piel la unidad funcional se ha definido
en base a la cantidad de piel acabada obtenida por unidad de proceso, es decir la unidad
funcional se ha cuantificado en relacion a la piel acabada util obtenida a partir de 1000 kg
de piel en bruto en el proceso convencional. La unidad funcional resultante es “115 kg de
cuero acabado apto para ser utilizado para tapiceria de interiores en medios de
transporte”.

En los otros analisis comparativos, se comparaban dos alternativas de distintos
componentes de coche, de modo que la unidad funcional se definié en base a la unidad
fisica de cada componente. En el analisis comparativo de dos respaldos de asientos para
coches la unidad funcional es un respaldo de asiento de automévil. En el analisis
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comparativo de dos reposabrazos de asientos, es un reposabrazos de asiento de
automovil. En el analisis comparativo de dos paneles, la unidad funcional es un panel
utilizado como suelo de maletero de automovil. En el comparativo de dos paneles
insonorizantes, la unidad funcional es un panel insonorizante para el interior de vehiculos
utilizado en el interior del tablier.

Definicién y limites del sistema

En cada estudio se define el sistema producto a estudiar y los diferentes sub-sistemas
gque se incluyen. Es muy importante definir bien los limites del sistema, fuera del cual las
entradas y salidas no se incluyen en el inventario ni la evaluacion de impacto. En este
sentido también hay que definir las reglas de exclusién de entradas y salidas (cut-off
rules), las hipétesis tomadas y las reglas de asignacién de impactos.

El sistema estudiado en BOATCYCLE esta dividido en los siguientes subsistemas:
produccion de materiales, fabricacién de la embarcacion, distribucién, uso (navegacion,
amarre y mantenimiento), fin de vida util (descontaminacién y valorizacion de algunos
elementos; desmantelamiento y valorizacion de los componentes)

En GREENING BOOKS el sistema estudiado es la produccion de un libro y revista. Los
subsistemas son: produccion de materiales: papel y tinta; produccion del producto:
creacion y disefo, gravado de planchas, impresion, procesos de limpieza y acabados;
distribucion de la publicacion desde el editor al punto de venta; uso (no se han
considerado cargas ambientales en esta fase) y tratamiento como residuo.

En ECOMOVIN el sistema considerado en el comparativo de los procesados de la piel
incluye los procesos de: etapa de ribera, curtido y acabado. En los otros andlisis
comparativos realizados de los diferentes componentes de automdvil se incluyen la
extraccion y transformacion de las materias primas, el proceso productivo del producto
final y la etapa de fin de vida atil como residuo. Las etapas de instalacion y uso en el
vehiculo se han excluido del sistema, asi como los procesos de transporte ya que se
consideran equivalentes en el estudio comparativo de un material y otro, sin diferencias
relevantes. Aunque cabe destacar que en algunos componentes, como los paneles, la
fase de uso se podria ver mejorada con el nuevo material desarrollado ya que una
reduccion de peso conllevaria una disminucion del consumo de combustible del vehiculo.

El inventario de ciclo de vida

La fase de inventario consiste en la recopilacion de datos para cuantificar las entradas y
salidas de materia y energia del sistema estudiado.

Los datos necesarios para la realizacion del analisis de ciclo de vida en cada uno de los
casos han provenido del mismo desarrollo del proyecto y de los socios participantes,
sobretodo en el caso de ECOMOVIN. En este caso el desarrollo de los nuevos procesos
y nuevos materiales era la fuente primaria de informacion para poder evaluar la mejora
del impacto ambiental comparado con los procesos o materiales convencionales.

En el caso de BOATCYCLE, la informacion obtenida en el proyecto se centraba
sobretodo en la fase de fin de vida de la embarcacion. La informacién de las otras etapas
de vida era proporcionada por los socios del proyecto, conocedores del sector, con la
participacién de empresas del sector nautico y de usuarios de embarcaciones.
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En el caso de GREENING BOOKS, el andlisis de ciclo de vida era una tarea inicial en el
desarrollo del proyecto, como herramienta de identificacion de los impactos ambientales y
como estrategia para identificar en qué puntos se debia centrar la definicion de criterios
de ecoedicion. Por lo tanto, la informacion primaria para el ACV fue obtenida por parte de
uno de los socios del proyecto, EL TINTER vy otros stakeholders del proyecto también
implicados en el sector de las artes graficas y la edicion.

Para los procesos centrales se han priorizado las fuentes de datos primarias. Cuando ha
sido necesario y para los procesos secundarios (electricidad, transporte, etc.) se utilizaron
bases de datos comerciales, principalmente ECOINVENT, y otras fuentes de
publicaciones y estudios existentes.

Evaluacién del impacto ambiental

El ACV como herramienta de evaluacion ambiental proporciona unos resultados que
permiten cuantificar el impacto ambiental potencial de la unidad analizada. Estos
resultados se expresan a partir de unas categorias de impacto. Las categorias utilizadas
en todos los estudios realizados para expresar dicho impacto potencial han sido las mas
representativas y las que son recomendadas por ILCD Handbook: Recommendations for
Life Cycle Impact Assessment in the European context".

« Agotamiento potencial de elementos abidticos (kg Sb equivalente)
« Acidificacion potencial (kg SO, equivalente)

« Eutrofizacion potencial (kg PO, equivalente)

» Calentamiento global potencial (kg CO, equivalente)

* Potencial de toxicidad humana (kg 1,4-DB equivalente)

« Agotamiento del ozono potencial (kg CFC-11 equivalente)

e Creacién potencial de ozono fotoquimico ( kg C,H,4 equivalente)

También se han utilizado los siguientes indicadores de flujo
« Demanda energética acumulada (MJ equivalente)
« Demanda de agua acumulada (m°)

El método de evaluacion aplicado para cada categoria es el CML baseline 2001(Guinée,
J., 2002)™. Para facilitar la comparabilidad en algunos de los estudios realizados se ha
utilizado el método de célculo ReCiPe™, que permite agregar los indicadores de diferentes
categorias de impacto ambiental en una Unica puntuacion mediante los procesos de
normalizacion y agregacion.

Para realizar los céalculos se ha utilizado el software de andlisis ambiental SimaPro.
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3. RESULTADOS

Los resultados que facilita una herramienta como el analisis de ciclo de vida ayuda a
interpretar cual es el impacto ambiental potencial que genera un producto o un proceso.
Los resultados obtenidos en los casos planteados en el presente documento se detallan a

continuacion.

Resultados en BOATCYCLE

Se ha realizado el analisis de ciclo de vida de cada una de las embarcaciones recreativa.
Los resultados obtenidos muestran que si se miden los impactos globales por unidad de
embarcacion el yate es la embarcacion con mayor impacto, seguido del velero, y por
altimo la semirrigida, aunque el uso y las dimensiones de cada una difieren mucho entre
ellas por lo tanto la comparacién no es totalmente representativa. Una vez realizado el
estudio a nivel de unidad se ha calculado el impacto por unidad funcional, es decir, por
una hora de navegacién y como se puede ver en la tabla a continuacion el yate es el que
tiene mas impacto seguido de la semirrigida y el velero.

EMBARCACION (UNIDAD) HORA DE NAVEGACION

%_S@ 3E Q= 28 == _E 2g g8
§8% §5 8§89 =235 Pzs gz S8 =3
eS8 2 089 f38 gs¢o S5 o020 &g
c22 o5 20 ©g2 UWUE £ Eg o2
Co o= 5 oE 3 3 o OE
Velero 710 951 46 4709 47 0,06 3,04 0,31
Yate 2808 2230 158 16575 362 0,35 25,47 2,67
410 259 31 3124 175 0,11 13,44 1,33

Semirrigida
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En relacion a la huella de carbono , un velero contribuye al calentamiento global en
45,82 t CO, eq a lo largo de su vida util, emisiones debidas al consumo energético y de
recursos en las diferentes fases del ciclo de vida de la embarcacion. Estas se encuentran

distribuidas de la siguiente manera:

B Waste disposal

" Mooring sailboat
43 l??S
0,09% 4%
L] USE
maintenance
2815 B Sailboat
19% components
14288
31%
B Manufacturing
171
B USEsailing 0.37%
20484 W Distribution
228

45%
1%

Figura 2. CO , eq de un velero durante su ciclo de vida (kg CO , eq/ %)

En el caso del yate, contribuye al calentamiento global en 158 t CO, eq, también debidas
al consumo de energia y recursos, como el velero. La distribucion de esta contribucion,
segun las etapas del ciclo de vida de esta embarcacion, se muestra en la figura siguiente:

m Mooringyacht © Weste disposa - racnt
(average) 2290 components
408 1,45% 2159
0.26% 5,16%
u USE ® Marufzcturing
mairtenance 0214660/
GO u Diérrit;rl‘,ﬂnn
9266 5
5,86% 0.01%
B USEcziling
(average)
137725
B7,11%

Figura 3. CO , eq de un yate durante su ciclo de vida (kg CO , eq/ %)
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En el caso de la embarcacién semirrigida la contribucion al calentamiento global es de
31,6 t CO, eq. La distribucion de estas en cada una de las etapas del ciclo de vida se
muestra en la figura siguiente:

W Waste disposal

: RIB
= Mooring RIB
1466,37 B RIB compenents
(average) 4044,97
£,23 13%

W Distribution

0,02%
B USEmaintenance 124,37
RIB (average) 0,39%
624,45
2% B Manufacturing
112,73
0,36%
B USEsailing
(average)
25210,85
80%

Figura 4. CO , eq de un yate durante su ciclo de vida (kg CO , eq/ %)

En los tres graficos anteriores, se puede observar que la mayor parte de la contribucién al
calentamiento global en las tres embarcaciones procede de la actividad de navegacion
(87%), seguido de los componentes y también las operaciones de mantenimiento. Las
otras etapas: fabricacién, distribucion y amarre tienen una contribucion menor.
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Figura 5. Comparativa del impacto global de las tre s embarcaciones (por hora
de navegacion). Método ReCipe (Endpoint)
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En la figura anterior se puede ver como la embarcacién con mayor impacto es el yate,
seguido de la embarcacion semirrigida. El velero es el que representa menor impacto por
hora de navegacion. También se observa que en los tres tipos de embarcaciones, la
actividad de navegacion es la que genera mayor impacto, y que los componentes de la
embarcacion y las operaciones de mantenimiento también tienen un valor importante. El
velero es la embarcacion con menor impacto en la fase de uso, principalmente porque la
navegacion de este tipo de embarcacion requiere poco uso del motor, el cual es el que
contribuye principalmente al impacto.

Resultados en GREENING BOOKS

Los resultados obtenidos del analisis de ciclo de vida de un libro y una revista indican que
en ambos casos el perfil de impacto ambiental es muy parecido.

En el caso del libro, el analisis nos indica que la mayor parte del impacto ambiental del
producto (entre el 55 y 19% dependiendo de la categoria de impacto) recae durante la
extraccion y la fabricacion de las materias primera (papel y tinta). Estos impactos son
principalmente debidos al papel, la materia mas abundante en peso. Lo mismo sucede en
el caso de la revista donde el impacto ambiental (entre el 70 y 26% dependiendo de la
categoria de impacto) se produce en la extraccion y fabricacion de las materias primas.

El proceso de fabricacion de las planchas y la distribucion también tienen una carga en el
impacto ambiental relevante en todas las categorias consideradas. El disefio también
pero en menor medida, este se debe al consumo energético.

El proceso de impresion (donde también se incluye la limpieza), acabados, grabados de
planchas y tratamiento de los residuos tienen una contribucién baja en el impacto
ambiental global. Esto también se debe a que las entradas y salidas consideradas en
este proceso provienen de una imprenta que aplica una buena gestion ambiental. En
caso de haber obtenido datos de procesos estandar se hubieran obtenido valores mas
elevados de consumo de recursos (energia y agua) y por lo tanto mayor impacto
ambiental. Esto nos indica que es muy importante incluir buenas practicas ambientales en
el proceso de impresion.
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Figura 6. Distribucion de los impactos ambientales por categoria y segun las
etapas del ciclo de vida de un libro
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Figura 7. Distribucion de los impactos ambientales por categoria y segun las
etapas del ciclo de vida de una revista
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Los resultados de los indicadores calculados en el sistema global del libro y la revista son
los siguientes:

En el andlisis del libro:
+ Demanda acumulada de energia: 9,16 MJ eq.
» Total emisiones de gases de efecto invernadero: 476 g CO; eq.
» Demanda hidrica: 6,76 litros

En el andlisis de la revista:
» Demanda acumulada de energia: 9,76 MJ eq.
* Total emisiones de gases de efecto invernadero: 298 g CO; eq.
» Demanda hidrica: 8 litros

Si nos fijamos en la huella de carbono en el caso del libro, los 476 g CO, eq, el 49,4%
corresponden a las materias primas, el 17,6% a la fabricacion de las planchas, el 16,4% a
la distribucion y el 9,6% al disefio. Las otras etapas tienen una contribucion del 7% de las
emisiones totales.

En el caso de la huella de carbono de la revista, tenemos que de los 298 g de CO., eq, el
58,3% son fruto de las materias primas, el 14,1% a la fabricacion de las planchas, el
14,4% a la distribucion y el 7.3% al disefio. Las otras etapas contribuyen en un 6% al
global de las emisiones.

0,3%

M Raw materials
W Design

M Plate manufacturin
" 1,4% .

m0,4% M graving plate

W 1,7% M Impression
M Finishes

m Packaging
[ Distribution

recycling book

Figura 8. Perfil climatico de un libro (% de contri  bucion de cada etapa en el
CO; eq)
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= Raw materials
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= Plate manufacturing
mGraving plates
B Impression
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Figura 9. Perfil climatico de una revista (% de con  tribucion de cada etapa en el
CO; eq)

Resultados en ECOMOVIN
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En general, todas las soluciones desarrolladas en el proyecto ECOMOVIN conllevan una
mejora ambiental respecto a los productos y procesos convencionales a los que
sustituyen, en un rango de entre el 2% y 31% dependiendo de cada solucion.

Las soluciones que tienen un mayor ahorro del impacto ambiental son el proceso de
curticion del cuero, la aplicacion de tejidos 3D en asientos y los nuevos materiales para
paneles insonorizantes. Las soluciones para paneles y biopolioles también son
ambientalmente mas correctas que las soluciones convencionales, aungque los ahorros
ambientales globales son més pequefos. Todas las soluciones desarrolladas tienen una
menor demanda energética asociada y también generan menos gases de efecto
invernadero (CO, equivalente).

La mayoria de las actuaciones de ecodisefio han centrado en el cambio de las materias
primas que conforman los productos mejorados. En algunos casos esta actuacion,
ademas de disminuir el impacto causado por estas materias primas (ya que se han
introducido materiales de origen renovable o menos impactantes ya que tienen menos
demanda energética o de recursos durante su extraccion y transformacion) también han
comportado mejoras en las etapas de fabricacion, ya que en muchos casos se producen
cambios en los procesos productivos que conllevan ahorros de energia, otros recursos o
disminuyen la cantidad de residuos y emisiones generadas. En algunos casos también se
ha minimizado el impacto al final de su vida util en que los productos se convierten en
residuos, ya que en algunos casos se ha incrementado su reciclabilidad.

Se muestran a continuacion a modo de ejemplo las comparativas de dos
procesos/materiales analizados. En el gréfico siguiente se muestra a modo de ejemplo la
comparativa de los dos procesos de curtido de piel estudiados, donde se representa el
impacto ambiental agregado calculado segun el método ReCiPe.

400,

300,

200,

Y s 0 N
0,
Proceso curtido desarrollado Proceso curtido convencional

M Climate change HumanHealth WOzone depletion W Human toxicity

B Photochemical oxidant formation WParticulate matterformation Mlonising radiation

m Climate change Ecosystems W Terrestrial acidification Freshwater eutrophication

B Terrestrial ecotoxicity WFreshwater ecotoxicity Marine ecotoxicity
Agriculturalland occupation Urban land occupation Naturalland transfermation

Metal depletion Fossildepletion

Figura 10. Comparativa del impacto global de proces  os de curtido de piel
(método ReCiPe)
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En la Figura 11 se muestran los valores de cada categoria de impacto para cada panel.
Se observa que los insonorizantes con materiales renovables y sostenibles tienen un
mejor comportamiento ambiental en todas las categorias de impacto.
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Figura 11. Distribucién de cargas ambientales de lo s dos paneles estudiados
(método CML)

4. CONCLUSIONES

Los tres casos expuestos en la contribucion presentan tres estudios de analisis de ciclo
de vida. En los tres casos, los ACV se han implementado como una herramienta de
evaluacion ambiental en proyectos de ambito europeo y nacional, y muestran diferentes
aplicaciones del ACV y de sus resultados obtenidos.

La utilizacion del ACV como metodologia de evaluacion ambiental ha demostrado ser una
herramienta vélida para distintas aplicaciones, productos y procesos. El uso de una
metodologia estandarizada a nivel internacional contribuye a obtener unos resultados
validos, fiables y representativos, hecho que dota a los proyectos de credibilidad y
transparencia a nivel nacional, europeo e internacional.

La aplicacion de la metodologia de ACV en proyectos de investigacion y de desarrollo es
una herramienta potente y de gran utilidad para centros tecnolégicos y entidades
dedicadas a la investigacion, desarrollo e innovacién. EI ACV permite evaluar de un modo
objetivo y cuantificado los beneficios ambientales conseguidos por las mejoras e
innovaciones que se desarrollan en estos centros, con la implicacion directa de empresas
y entidades de cada sector. En esta linea cabe destacar que la Comision Europea esta
apostando con fuerza por el ACV y su aplicacion es ya un requisito en distintas lineas de
financiacién de proyectos europeos.

www.conama2012.org | 17



o 2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

El ACV requiere de un gran conocimiento de los procesos estudiados, una gran cantidad
de datos y es altamente recomendado el uso de softwares y bases de datos
especializados. Por todos estos factores los ACV hechos en el marco de proyectos de
investigacion y desarrollo necesitan la implicacién y cooperacion de todos los socios
participantes y el conocimiento técnico y los recursos necesarios para poder ser
realizados con éxito.

Durante la implantacién de los proyectos expuestos, el ACV se ha utilizado de una
manera iterativa y con la implicacién de todos los socios y participantes en el proyecto. El
hecho de evaluar el comportamiento ambiental de procesos y materiales en las etapas
tempranas de disefio o desarrollo, a nivel de prototipo o de proyecto, ha permitido disefiar
propuestas de mejora tanto durante el desarrollo del propio proyecto como a nivel
industrial. Estas propuestas de mejora se han concretado, por ejemplo, en directrices
para futuros procesos de ecodisefio, definicion de etiquetas ecoldgicas o en la creacion
de guias de buenas préacticas ambientales a nivel sectorial.
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