La agenda mundial del Desarrollo
Sustentable

Desarrollo Sustentable

Agenda 21, Convenios y acuerdos

Ecoeficiencia, Produccion Limpia

I1ISO 14000, Ecodiseno,
Responsabilidad integral, TQM

Analisis de Ciclo de Vida, Auditoria
biental, ecoetiquetas



Ambiental/Social/Econdmico —
La Triple linea base




El proceso de Marrakesch

Consumidores
Industria




Consumo y Produccion Sustentable

"El uso de bienes y servicios que
responden a necesidades basicas vV
proporcionan una mejor calidad de vida,
al mismo tiempo que minimizan el uso de
recursos naturales, materiales toxicos y
emisiones de desperdicios Yy
contaminantes sobre el ciclo de vida, de
tal manera que no se ponen en riesgo las
necesidades de futuras generaciones.”



Caracteristicas de Consumo vy
Produccion Sustentable

Es una parte Iintegral de la agenda general de
Desarrollo Sustentable buscando introducir cambios
fundamentales en la forma de consumir y producir

de las sociedades

Promueve la mejora continua en la eficiencia del uso
de energia y recursos (patrones de consumo)

Involucra cambios en la oferta y demanda de bienes y
Servicios

Promueve el concepto del desarrollo de productos
sustentables

Hace especial énfasis en el “enfoque de ciclo de
vida”



Los problemas de los problemas
ambientales

Subjetivo, todo el mundo tiene opinidn propia sobre
lo qué es bueno y lo qué es malo.

Unidad de medida, no hay una entidad que
exprese la calidad de |la naturaleza.

Desconocimiento, los problemas ambientales no
se conocen.



El Ciclo de Vida
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Enfoque tradicional vs el Concepto
de Ciclo de Vida

Planta
productiva

Datos absolutos

Mejoras en la produccién

Innovacion de procesos

Ciclo de Vida
del Producto

Datos relativos

Mejoras integrales

Innovacion del producto, ‘

proceso y mercado -



De la cuna a la tumba

Enfoque central:
Producto

Agentes implicados:
Todos (no solo la
industria)

Alcance:

Life Cycle Thinking -
Enfoque de ciclo de
vida (de lacuna a la
tumba)

Herramienta
Metodologica:
Analisis de Ciclo de
Vida (ACV)




La esencia de |la metodologia de ACV

Los impactos ambientales de
los productos y procesos
ademas de estar relacionados
con varios problemas
ambientales, ocurren en
diferentes fases de su ciclo de
vida.

El impacto ambiental de un
sistema, es /a sumatoria de
todos los Impactos que
ocurren durante todo el ciclo
de vida.
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Definicion de Organizacidon
Internacional de Estandares (ISO)

El ACV es una técnica para estimar los aspectos
ambientales y los impactos potenciales asociados
con un producto, a traves de:

— La compilacion de un inventario de entradas y salidas
relevantes de un sistema producto.

— La evaluacién de los impactos ambientales potenciales
asociados con estas entradas y salidas.

— La Interpretacién de los resultados del inventario y de
las etapas de evaluacién del impacto en relacion con
los objetivos del estudio.



Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

1. Definicion
de objetivos y

alcance

2. Analisis de
Inventario

3. Evaluacion
de impactos

'y

4 Inter-
4_' pretacion

5. Aplicaciones directas

Propuestas de mejora




Los Pasos de la

metodologia ACV

1. Definicion 2. Analisis de
de objetivos § inventario
y alcance

B. Construccion
del diagrama de
A. Definicién del procesos

objetivo y 3. Evaluacion de
alcance C. Recoleccién de | impactos

los datos 4. Interpretacion,

analisis de
mejoras

F. Clasificacion y
D. Definicién de Caracterizacion

los limites del
sistema G. Evaluacion

H. Reporte y
analisis de
mejoras

E. Procesamiento
de los datos




Estructura de la
metodologia ACV
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Etapas del Analisis del Ciclo de Vida

Marco Metodoldgico

Definicion de objetivo Y|
alcance

Definicion de funcion y

unidad funcional
|

!

Fronteras del sistema

Inventario de
ciclo de vida

Base de datos
que cuantifica
energia y
ateria prima,
asi como sus
emisiones,
residuos y
desechos

Evaluacion
del impacto

Proceso para
evaluar y
ponderar

efectos de las

cargas
ambientales
del inventario

Intepretacion

Evaluacion
sistematica de
las necesidades
y oportunidades
para reducir el

impacto
ambiental




Motivo <= oObjetivo

. Comparar productos o comparar con una
norma o estandar.

« Mejorar un producto existente o disefar
nuevo producto.

« Informacidén para establecer estrategias.

Informacién sobre el producto.

5.2.1. Objetivo y alcance. Generalidades




El objetivo en el ACV

« El objetivo establece:

— La aplicacion prevista.

— Las razones para realizar el estudio.
— El publico al cual va dirigido el estudio.

— Sl los resultados se utilizaran en

comparaciones que seran publicas.

14040 - 5.2.1. Definicion de objetivo y alcance. Generalidades




Alcance del estudio

9.2.1.2 El alcance incluye los siguientes puntos:

el sistema del producto a estudiar;

|las funciones del sistema del producto o, en el caso de estudios
comparativos, los sistemas;

la unidad funcional;

*los limites del sistema;

‘los procedimientos de asignacion;

-las categorias de impacto seleccionadas y la metodologia de
evaluacion de impacto, y la subsecuente interpretacion a utilizar;
‘requisitos relativos a los datos;

*|as suposiciones;

|]as limitaciones;

*los requisitos Iiniciales de calidad de los datos;

el tipo de revision critica, si la hay;

el tipo y formato del informe requerido para el estudio.

14040 - 5.2.1. Definicion de objetivo y alcance. Generalidades




Unidad funcional

« Base de calculo.
« Base de comparacion.

« Depende del objetivo del ACV.

*  Frontera importante.

Propiedades del producto que ayudan a
definir la Unidad Funcional

9.2.2 Funcién, unidad funcional y flujos de referencia. Un sistema
puede tener varias funciones posibles y la(s) seleccionada(s) para el
estudio depende(n) del objetivo y alcance del ACV.

La unidad funcional define la cuantificacion de las funciones identificadas
(caracteristicas de desempenfo) del producto.




Los pasos clave para definir una
unidad funcional

CUANTIFICA:

@ La funcidon o propiedad obligatoria del
producto (un verbo)

@ El tiempo de vida del producto.
@ La frecuencia de uso.



Flujo de referencia (1so 14049-3.5)

@ Teniendo definida una unidad funcional, el
paso siguiente es calcular el volumen de
producto que es necesario para cumplir

con la funcion para cuantificar la unidad
funcional.

@ Este fluo de referencia describe el
rendimiento del producto.



Las propiedades de posicionamiento y las otras no
relevantes al mercado pueden ser importantes para
determinar un flujo de referencia.

Las propiedades se pueden relacionar a:

» Funcionalidad, relacionadas a la funciéon
principal del producto.

» Caracteristicas de calidad técnica, como
estabilidad, durabilidad, mantenimiento.

> Servicios adicionales en el uso y disposicion.
»Estética, disefio y aspecto.

> |magen (del producto o marca).

» Costos de compra, uso y disposicion.



El proposito de la unidad funcional es cuantificar el
servicio que genera el sistema (1s0-14049).
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Limites del sistema

» Alcance del proyecto.

« Hasta qué punto se analizara y se
incluiran los datos.

« Marcar fronteras.

ISO 14040 — 5.2.3. Limites del sistema. Los limites del sistema definen los
procesos unitarios a ser incluidos en el sistema. Idealmente, el sistema del
producto se deberia modelar de tal manera que las entradas y las salidas en sus
limites sean flujos elementales.




Al establecer los limites del sistema se debe considerar:

La adquisicion de la materia prima.

Entradas y salidas al proceso de manufactura principal
Distribuciéon/transporte.

Produccion y uso de combustibles, electricidad y energia.
Uso y mantenimiento de productos.

Recuperacion de productos usados (incluyendo reuso, reciclaje
y recuperacion de energia).

Manufactura de materiales basicos.
Manufactura, mantenimiento y desmantelamiento de equipos.

Operaciones adicionales, como alumbrado y calefaccion.



Cuna a la tumba
Cuna a media vida

Media vida a la
tumba




Limites del sistema - asignacion

 Niveles de detalle de

los datos

2| 1 Solo materiales y
produccién de energia

2 Materia prima, produccion,
transporte efc.

3 Todos, incluyendo equipo
(ISO 14044-4.3.4.2)

« Criterios de inclusion
1 Porcentaje de total de masa
2 Porcentaje de costo

3 Porcentaje de relevancia
ambiental

(ISO 14044-4.2.3.3.3)




Niveles de detalle de los datos

proceso directo

Energia directa -

Y

Energia directa -

\

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Extraccion _ Extraccion de medios | Extraccion de medios
transporte v de energia B de energia

almacinamiento
de medios de

Energia de Cnergia

Energia directa -

Y

-— Matenal o
- Maquinas Maquinas para
- fabricar
MAqunas
Energia para Energia para Energia para Energia para
transporte transporte transporte transporte

Jerarquia de los procesos en el analisis de energia



Multiples salidas: asignacion

« Ejlemplo de procesos de multiples
salidas:

— Vaca: Leche, Carne, Piel.

* Dos estrategias:

— Dividir impactos a través de los productos
(asignacion).
— Evitar la asighacion.



(1) Evitar la asignacion

Expansion de las fronteras del sistema:

« Hacer un inventario con otros procesos que pueden
producir la misma salida.

« Restar las emisiones de este proceso de la salida
principal (productos evitados).

GANADO LECHERO  GANADO DE ENGORDA

& - 8 -8
/ A\

| l

LECHE CARNE CARNE LECHE




(2) Asignacion
Dividir el impacto:

 Usar causalidad fisica
para definir el

porcentaje.
o0%
« Usar variables socio- => [Madera|  80%
economicas para definir 40%
—> | Aserrin 20%

el porcentaje.

Otros l 0%



2. Analisis de
Inventario




El Inventario del Ciclo de Vida (LCIl) basicamente consiste en la recoleccion y
procesamiento de datos relacionados con la produccion y uso de un producto
especifico. Para esto, el Andlisis de Inventarios debe, en primera instancia,
describir y simular el modelo particular del sistema del producto, luego permitir
la adquisicion de los datos requeridos y los calculos subsecuentes de las figuras
de entrada y salida para el sistema en si 0 para cualquier otro subsistema
definido. Por lo tanto, el LCI es el nucleo del ACV.

Recoleccion de datos (1so 14040-5.3.2)

» Los datos para cada proceso unitario que
se encuentra dentro de los limites del
sistema se pueden clasificar dentro de los
siguientes:

- Entradas de energia, entradas de materia prima, y
otras entradas fisicas.

« Productos, co-productos y desechos.
- Emisiones al aire, descargas al agua y al suelo.
« Otros aspectos ambientales.



¢, Como construir un ICV?

Distinguir entre datos de manufactura y otros datos




O construir un IEV?
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., Como construir un [CV?

*Establecer un canal de comunicacion

*Entender terminologia especifica

*Desarrollar cuestionarios que sean entendibles

Distinguir entre datos de la compaiiia y datos in situ

Evitar preguntar sobre otros datos

eHacer preguntas de validacion

*Para preguntas que pudieran ser mal entendidas, dar una retroalimentacion
*Pedir aclaraciones

«Crear un proceso sistema, si la confidencialidad representa un problema

*Recopilar datos que puedan ser manejados por su método de evaluacion
de impacto



Niveles de detalle de los datos

proceso directo
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Estructura de ecobalance

~ Material inicial
~encada
 proceso

Energia

Obtencidn de
materias primas

Proceso de
manufactura de
materias primas

Proceso de
manufactura del
producto

Uso del producto

Fin de vida del
producto

Producto final de
~ cada proceso

Desperdicios
solidos

Desechos
liquidos

Emisiones al aire
y agua

".‘-



Fuentes de informacion

Y Y Y YN Y Y Y Y

Empresa
Proveedores
Clientes
Competidores
Literatura
Instituciones
Estudios anteriores
Estimaciones



La empresa como fuente de la
informacion

— Experiencia de operadores/trabajadores.

— Medicion.

— Registros/informes histéricos (control de calidad,
administracién).

— Cuentas de energia, agua, maquinas.

— Ordenes.

— Licencias.

— Listados de especificaciones, disefios.



Los proveedores y clientes como
fuentes de la informacion

— Proveedores
* EXxperiencia de los trabajadores.
* Cuentas.
* Etiquetas de productos/materiales.
* Informes sobre los productos/materiales.

— Clientes

* EXperiencias de usuarios.
* |Informes.



Competidores y literatura como
fuentes de la informacion

— Competidores
* Experiencia de los trabajadores.
* Etiquetas de productos/materiales.
* Informes sobre los productos/materiales.

— Literatura
 Manuales.
* Articulos.
* |nternet.



Instituciones y estudios anteriores
como fuentes de la informacion

— |Instituciones

* Asociaciones y Camaras.
« SEMARNAT.

* Universidades o centros de investigacion.
* INE.

* Consultoras.

— Estudios anteriores
* SimaPro.
* Oftros en literatura o universidades. a9



Calculo de los datos (1SO 14040-5.3.3)

* Después de la recoleccion de datos, los
procedimientos de calculo incluyen:

 Validacion de los datos.
» Relacionar los datos a los procesos unitarios.

- Relacionar los datos al flujo de referencia de la
unidad funcional.

ISO 14044-4.3.3.1. Todos los procedimientos de calculo se deben

documentar explicitamente y se deben especificar y explicar claramente las
suposiciones realizadas. Se deberian aplicar los mismos procedimientos de

calculo de forma coherente a lo largo de todo el estudio. |




Validacion de los datos

« La validacion de los datos incluye,
balances de masa, de energia y analisis
comparativos de factores de emision.

* Cuando no existan los datos:
— Se puede colocar un valor “no-cero” justificado.
— Un valor “cero” si es justificado.

— Un valor calculado basado en valores reportados por
procesos unitarios que usen tecnologia similar.

ISO 14044-4.3.3.2. Se debe verificar que los datos se hayan validado
durante el proceso de recopilacion de datos para confirmar y proporcionar
evidencia de que se han cumplido los requisitos de la calidad de los datos

para la aplicacion prevista.




EJEMPLO CONCEPTUAL DE LA
DESCRIPCION DE UN PROCESO UNITARIO

Emisiones a la
atmosfera

Entrada de materiales
crudos e intermedios

Entrada de material
auxiliar

Entrada de energia —

PROCESO
UNITARIO

|

— Productos intermedios

Emisiones
a la tierra

W

L> Coproducto

—> Emisiones al agua

Desechos para

tratamiento



Relacionar a la unidad funcional y al proceso
unitario (ISO 14044-4.3.3.3)

Determinar para cada proceso unitario un flujo de
referencia adecuado.

Los datos cuantitativos de entradas y salidas se deben
referenciar a la unidad funcional.

Poner atencién cuando se agregan entradas y salidas a
un sistema producto, el nivel de agregaciéon debe ser
consistente con la meta y alcance del estudio.

Los datos sdélo pueden ser agregados si estan
relacionados con substancias equivalentes con impactos
similares.

Con los pasos anteriores se pueden redefinir los limites
del sistema (4.3.3.4).



Asignacion de flujos y emisiones
(ISO 14040-5.3.4)

* Pocos procesos industriales tienen un solo
producto como salida de su proceso,
muchos de los procesos ademas reciclan
0 desechan productos como materias
primas.

« Se deben tomar en cuenta los procesos
de asighacion cuando se estudian
sistemas que tienen productos multiples y
sistemas de reciclaje.



Asignacion de flujos y emisiones

Para los sistemas que tienen mas de un producto:
Cantidad Precio

__— 1Kg grano 2 €/Kg

i
e

Cultivo de trigo: ::“;i%%%?

4 Kg paja 0.5 €/Kg
Valor economico:
Cargas ., = 1x2/(1x2 + 4x0.5) = 2/4 = 7%

Cargas,, = 4x0.5/(1x2 + 4x0.5) = 2/4 = 7%



Asignacion de flujos y emisiones

Para los sistemas gque tienen mas de un producto:
Cantidad:

~___— 1Kggrano
Cultivo de trigo: =
4 Kg paja

Peso:

;. Cual es el peso del grano?
1/5 de las cargas ambientales al grano.

;. Cual es el peso de la paja?
4/5 de las cargas ambientales a la paja.



Inventario de los datos (ICV)

Definicion del
objetivo v alcance

Unidad funcional

Limutes del sistema

Reglas de atribucion

Precision requerida

Aplicacion

Analisis de Inventario

Ejemplos de

smstancias

impactantes
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Solventes
Organicos
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Metales
pesados

Pesticidas

Estireno




El arbol de proceso es la guia para la recoleccion de datos. El arbol se disefia en un
proceso iterativo, hasta el nivel de detalle requerido. El arbol de procesos es el
modelo para el inventario de los datos. En todas las “cajitas” el producto pasa por una
transformacion.

Construccion de los arboles de
pProcesos

« Ciclo de vida global del producto principal

«  “Abrir’ cajas negras

« Concentrarse en procesos principales

* Anotacién estandar (unidades de medicién)

« ANOTAR SUPOSICIONES



Construccion de los arboles de procesos

Gas Petrdleo Piedra caliz; Piadra caliza Arboles
natural crudo de metal de cromo :
Produccion de + '* + + +
materias primas -
P Gas (Gasolina Metal Cromo Pulpa
"""""" Y'Y assesceiil AENE i 4
- . Acero
Electricidad Pla:
ectricida astico inoxidable Papel
Produccion + +
Producto 1 Producto 2 Empaque
................................................................... | V¥ LoniSseneiosnelenss
Iso Maquina |-
....................................................... [ -
Y Y
Reciclaje Incineracion
Fin de Vida | ¥ |

Eelleno
sanitario 1




ENTRADAS EMiSIoNES [ rmobucros |
BRecursos Emisiones al aime
— Pationlas = 6,115 ton
Cantera= 1,190,000 ton 7
Combustéles = 5,521 263 It ™ ?%{IE l,ggg Eﬂ
Agua = T8I 728 mIafo Wiz = 348 tom
COV's = 1 tom
CO = 5ton Producios
HyO evap = 523 716 m3
Materiales Cemento gris = 79 204 ton
Caliza = 22000 ton Iortero = 14838 ton
Silica = 280 tom
Arcilla= 840 ton
Mnm, ”ﬂf‘e Hieno = % En“ Produccion de
Crudo = 7,700 tom ' cemento
Chnler = 42 1000 tom
Yeso = 21 0tem Co-Producio
Camento = B.400 ton s
Puzolana = 14 560 tom.
Escona = 450 ton
s
I w L J
Ener=ia Emisiones al asua Residuos
Energia eléctrica = Agua residual = 246 012 m3 g§$= i ?ﬁ:i
Sacos = 0485 tom
Vidno = 0050 ton
Latas = 0530tomn
Otros = 1.642 ton . .
Aceites = 8,000 Limite del sistema

‘-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-Ii;



PROCESAMIENTO Y
ADQUISICION DE MATERTA
PRIMA

ACERODEBAIO LUBRICANTES Y
CARBONO HEERAMENTAL
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Descripcion del proceso

Agua cruda

|

Tratamiento
de agua para
proceso

Azucar

|

Agua y concentrado

Elaboracion
de jarabe
simple

—>

Elaboracion
de jarabe
terminado

co,

l

—

Linea de
embotellado

|

Producto










