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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacién. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacién y se basa en evidencias de consenso.

Esta norma:
Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion No. 3 Gestiébn Ambiental, integra-
do por especialistas de las siguientes entidades:

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente Unién de Empresas de Recuperaciéon de Materia Prima
Oficina Nacional de Normalizacion Ministerio de la Industria Bésica

Centro de Informacién, Gestién y Educacion Ambiental Ministerio de Salud Publica

Centro de Inspeccién y Control Ambiental Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia
Centro Nacional de Envases y Embalajes INTERMAR S.A.

Instituto de Investigaciones en Normalizacion CIMEX S.A.

Oficina Nacional de Recursos Minerales Ministerio de la Construccion

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos Registro Cubano de Buques

Ministerio de Economia y Planificacion Ministerio de la Industria Ligera

Ministerio de la Industria Pesquera Unidad del Medio Ambiente de Ciudad de

Ministerio de la Industria Alimenticia La Habana

Ministerio de la Industria Sideromecéanica Instituto Finlay

Ministerio del Comercio Exterior Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
Centro Técnico para el Desarrollo de los Materiales de Oficina Territorial de Normalizacién de

Construccion Ciudad de La Habana

Ministerio de la Agricultura
Ministerio del Azucar
CUPET S.A.

Es una adopcion idéntica por el método de traduccién de la versién en inglés de la Norma I1SO
14043:2000 Environmental management — Life cycle assessment - Life cycle interpretation.
First edition, 2000-03-01.

El Anexo A de esta norma es informativo.

O NC, 2001

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de es-
ta publicacién podra ser reproducida o utilizada por alguna forma o medios elec-
trénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias o microfilmes, sin el permiso pre-
vio escrito de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC).
Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.
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Introduccién

Esta norma sobre interpretacién del ciclo de vida describe la fase final del procedimiento de anali-
sis del ciclo de vida (ACV), en la que se resumen y discuten los resultados del analisis del inventa-
rio del ciclo de vida (ICV) y - si fuera realizada - de la evaluacion del impacto del ciclo de vida
(EICV), de manera de, segln sea la definicion del objetivo y el alcance, extraer conclusiones, for-
mular recomendaciones y tomar decisiones.

Un estudio de ACV comienza con la fase de definicion del objetivo y el alcance vy finaliza con la fa-
se de interpretacion.

La interpretacién del ciclo de vida es un procedimiento sistematico para identificar, calificar, verifi-
car y evaluar la informacion a partir de los resultados del ICV y/o de la EICV de un sistema produc-
to, y para presentar estos resultados de manera de cumplir con los requisitos de aplicacion que se
describen en el objetivo y el alcance del estudio. Es conveniente que quien emprenda el estudio
del ACV esté en estrecho contacto con quien lo haya encargado para asegurar que se hayan con-
siderado las cuestiones especificas. Esta comunicacién también tiene que ser mantenida durante
la fase de interpretacion del ciclo de vida. Por lo tanto, durante toda la fase de interpretacién es
esencial la transparencia. Es necesario que la persona que realice el estudio del ACV establezca
claramente en el informe final las preferencias, las suposiciones y los valores seleccionados usa-
dos.

El ACV es una de las varias herramientas que, independientemente de la aplicacién, ayuda a to-
mar decisiones. Puede ser usada por ejemplo para propoésitos informativos (documentacion del sis-
tema producto existente), para mejoras (implementacion de cambios en sistemas producto existen-
tes), o para el establecimiento de un nuevo sistema producto.

La interpretacién del ciclo de vida también puede, mediante la racionalizacién y el enfoque en los
resultados, demostrar los vinculos que existen entre el ACV y otras técnicas de gestion ambiental.
Por lo tanto, es importante considerar no solamente esta técnica desde la aplicacién hasta la fase
de interpretacién del ciclo de vida (considerando las demas fases) sino también, por ejemplo, el
uso concurrente de otras técnicas.

La interpretacién del ciclo de vida incluye la comunicacion, da credibilidad a los resultados de las
otras fases del ACV (es decir, el ICV y la EICV), en una forma que sea comprensible y util para
guien tenga que tomar decisiones.

Mientras que las decisiones basadas en el desempefio técnico, 0 los aspectos econémicos o
sociales se encuentran fuera del estudio del ACV, las cuestiones ambientales seleccionadas para
incluirlas como parte de la definicion del objetivo y el alcance, pueden reflejar estas otras
cuestiones.
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GESTION AMBIENTAL. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA.
INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA

1 Objeto

Esta norma proporciona requisitos y recomendaciones para llevar a cabo la interpretacion del ciclo
de vida en estudios de ACV o de ICV.

Esta norma no describe metodologias especificas para la fase de interpretacién del ciclo de vida
en estudios de ACV e ICV.

2 Referencias normativas

Los documentos normativos siguientes contienen disposiciones, los cuales, mediante su cita en el
texto, se transforman en disposiciones vdlidas para la presente norma. Las ediciones indicadas
son las vigentes en el momento de su publicacién. Todo documento es susceptible de ser revisado
y las partes que realicen acuerdos basados en esta norma se deben esforzar para buscar la
posibilidad de aplicar sus ediciones mas recientes. La Oficina Nacional de Normalizacién mantiene
registros actualizados de las normas.

NC-ISO 14040:1999 - Gestién ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y estructura.

NC-ISO 14041:2000 - Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Definicién del objetivo y alcan-
ce y analisis del inventario.

NC-ISO 14042:2001 - Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Evaluacion del impacto del ci-
clo de vida.

NC-ISO 14050" - Gestién ambiental. Vocabulario.
3 Términos y términos abreviados
3.1 Términos y definiciones

Para el propésito de esta norma se aplican los términos y definiciones dados en las normas
NC-1SO 14040, NC-ISO 14041, NC-ISO 14042 y NC-ISO 14050 y las siguientes:

3.1.1 verificacion de integridad. Proceso para verificar si la informacién de las fases precedentes
de un estudio de ACV o de ICV es suficiente para lograr conclusiones, de acuerdo con la definicién
del objetivo vy el alcance.

3.1.2 verificacion de coherencia. Proceso para verificar que las suposiciones, los métodos y los
datos son aplicados coherentemente en el estudio y estan de acuerdo con la definicién del objetivo
y el alcance.

NOTA: Es conveniente que la verificacién de la coherencia sea realizada antes de que se ex-
traigan las conclusiones.

Y En elaboracion
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3.1.3 evaluacién < interpretacion del ciclo de vida >. Segundo paso en la fase de interpreta-
cion del ciclo de vida para establecer confianza en los resultados del estudio de ACV o de ICV.

NOTA: La evaluacién incluye las verificaciones de integridad, sensibilidad y coherencia, y cual-
quier otra validacién que pueda requerirse de acuerdo con la definicion del objetivo y el alcance
del estudio.

3.1.4 verificacion de sensibilidad. Proceso para verificar que la informacién obtenida de un ana-
lisis de sensibilidad es pertinente para extraer conclusiones y formular recomendaciones.

3.2 Términos abreviados
ACV Andlisis del ciclo de vida.
ICV  Andlisis del inventario del ciclo de vida.
EICV Evaluacion del impacto del ciclo de vida.
4 Descripcion general de la interpretacién del ciclo de vida
4.1 Objetivos de la interpretacién del ciclo de vida
Los objetivos de la interpretacion del ciclo de vida son analizar los resultados, extraer conclusio-
nes, explicar las limitaciones y formular recomendaciones basadas en los hallazgos de las fases
precedentes del estudio de ACV o de ICV, e informar los resultados de la interpretacién del ciclo
de vida de una manera transparente.
La interpretacion del ciclo de vida esta ideada también para proveer una presentacion facilmente
comprensible, completa y coherente de los resultados del estudio de ACV o del ICV, de acuerdo
con la definicién del objetivo y el alcance del estudio.
4.2 Caracteristicas clave de la interpretacién del ciclo de vida
Las caracteristicas claves de la interpretacién del ciclo de vida son:

a) el uso de un procedimiento sistematico para identificar, calificar, verificar, evaluar y presen-

tar las conclusiones basadas en los hallazgos de un estudio de ACV o del ICV, para cumplir

con los requisitos de la aplicacion segun se describe en el objetivo y el alcance del estudio;

b) el uso de un procedimiento iterativo tanto en la fase de interpretacién como en las otras fa-
ses de un ACV o en un estudio de ICV;

c) la provision de vinculos entre el ACV y otras técnicas de gestibn ambiental, enfatizando las
fortalezas y los limites de un estudio de ACV o del ICV en relacion con la definicion del ob-
jetivo y alcance.
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4.3 Elementos de la interpretacion del ciclo de vida

La fase de interpretacién en un estudio de ACV o de ICV comprende los tres elementos siguientes,
gue se describen en la Figura 1:

- la identificacion de las cuestiones significativas basadas en los resultados de las fases ICV y
EICV del ACV;

- la evaluacién, que considera entre otras las verificaciones de integridad, sensibilidad y cohe-
rencia;

- las conclusiones, las recomendaciones y el informe.
4.4 Relacion entre las fases del ACV
La relacion entre la fase de interpretacion y las otras fases del ACV se muestra en la Figura 1.
Las fases de definicion del objetivo y alcance y de interpretacion del analisis del ciclo de vida en-
marcan el estudio, en tanto que las otras fases del ACV (ICV y EICV) generan la informacion del
sistema producto.
5 Identificacion de las cuestiones significativas
5.1 Objetivo

NOTA: Para ejemplos, ver el capitulo A.2 en el Anexo A.
El objetivo de este elemento es ordenar los resultados de las fases del ICV o de la EICV para de-
terminar las cuestiones significativas, de acuerdo con la definicién del objetivo y el alcance e inter-
activamente con el elemento evaluacion.
El proposito de esta interaccion es incluir las implicancias del método usado, las suposiciones for-
muladas, etc., en las fases precedentes, tales como reglas de asignacién, decisiones de criterios
de corte, seleccion de categorias de impacto, indicadores y modelos de categoria, etc.

5.2 Identificacién y ordenamiento de la informacion

De los hallazgos de las fases precedentes del ACV o de un estudio de ICV, se requieren cuatro ti-
pos de informacion diferentes.

a) los hallazgos de estas fases (ICV y EICV), los cuales deben ser reunidos y ordenados junto
con la informacion sobre la calidad de los datos.

Es conveniente que estos resultados sean ordenados de una manera apropiada, por ejemplo, de
acuerdo con las etapas en el ciclo de vida, los diferentes procesos u operaciones unitarias del sis-
tema producto, el transporte, el suministro de energia y la gestion de los residuos. Esto puede es-
tar en forma de listas de datos, tablas, diagramas de barras u otra representacion apropiada de las
entradas y salidas y/o de los resultados de los indicadores de categoria. Por lo tanto, todos los re-
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sultados pertinentes disponibles en el momento deben ser recolectados y consolidados para anali-
sis posteriores;

b) las elecciones metodoldgicas, tales como las reglas de asignacién y los limites del sistema
producto a partir del ICV y los indicadores y modelos de categoria usados en la EICV;

c) el valor de las elecciones usadas en el estudio, como fueron definidas en el objetivo y el al-
cance del estudio;

d) el roly las responsabilidades de las diferentes partes interesadas, como fueron definidas en
el objetivo y el alcance en relacion con la aplicacion, y también los resultados de la revision
critica concurrente, si fuera realizada.
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5.3 Determinacion de las cuestiones significativas

Cuando se haya encontrado que los resultados de las fases precedentes (ICV, EICV) cumplen las de-

mandas del objetivo y el alcance del estudio, se debe determinar la significancia de esos resultados.

Con este proposito se usan los resultados del ICV y/o de la EICV. Es conveniente que esto se realice

COMO un proceso iterativo con el elemento evaluacion.

Las cuestiones significativas pueden ser:

- las categorias de datos del inventario, tales como energia, emisiones, residuos, etc.;

- las categorias de impacto, tales como uso de recursos, potencial de calentamiento global, etc.;

- las contribuciones esenciales de las etapas del ciclo de vida a los resultados del ICV o la EICV, tales
como procesos unitarios individuales o grupos de procesos como el transporte y la produccién de
energia.

La determinacion de las cuestiones significativas de un sistema producto puede ser simple o compleja.

Esta norma no provee directivas sobre por qué una cuestion puede ser o no pertinente en un estudio, 0

por qué una cuestién puede o no ser significativa para un sistema producto.

Para identificar las cuestiones ambientales y determinar su significacién, hay disponibles varios en-
foques, métodos y herramientas especificos.

6 Evaluacion
6.1 Objetivos y requisitos

NOTA: Para ejemplos, ver el capitulo A.3 en el Anexo A
Los objetivos del elemento evaluacidn son establecer y aumentar la confiabilidad de los resultados del
estudio de ACV o de ICV, incluyendo las cuestiones significativas identificadas en el primer elemento
de la interpretacion. Es conveniente que los resultados sean presentados de una manera que brinden
una visiéon clara y comprensible del resultado del estudio, a quien lo haya encargado o a cualquier otra

parte interesada.

La evaluaciéon debe ser efectuada de acuerdo con el objetivo y el alcance, y es conveniente que se to-
me en cuenta el uso final previsto de los resultados del estudio.

Durante la evaluacién se debe considerar el uso de las técnicas que se detallan a continuacion:
a) verificacién de integridad;
b) verificacion de sensibilidad;

c) verificacion de coherencia.
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Es conveniente que los resultados de los analisis de incertidumbre y el andlisis de calidad de los
datos completen estas verificaciones.

6.2 Verificacion de integridad
6.2.1 Objetivo

El objetivo de la verificacion de integridad es asegurar que toda la informacion pertinente y los da-
tos necesarios para la interpretacién estén disponibles y completos.

6.2.2 Informacién perdida o incompleta

Si alguna informacién pertinente se ha perdido o esta incompleta, se debe considerar si esta in-
formacion es necesaria para satisfacer el objetivo y el alcance del estudio.

En caso de que esta informacion se considere innecesaria, es conveniente que se registren los
motivos, luego de lo cual sera posible proseguir con la evaluacion.

Si la informacién perdida se considera necesaria para determinar las cuestiones significativas, es
conveniente gque se revisen las fases precedentes (ICV y EICV), o como alternativa se puede redefi-
nir el objetivo y el alcance.

Se debe registrar este hallazgo y su justificacion.

6.3 Verificacién de sensibilidad

6.3.1 Objetivo

El objetivo de la verificacion de sensibilidad es evaluar la confiabilidad de los resultados finales y
las conclusiones, determinado si la incertidumbre en los datos, los métodos de asignacién o el cal-
culo de los resultados del indicador de categoria la afectan.

Este andlisis debe incluir los resultados de los andlisis de sensibilidad e incertidumbre si se los ha
realizado en las fases precedentes (ICV, EICV), y puede indicar la necesidad de andlisis de sensi-
bilidad posteriores.

6.3.2 Recomendaciones para realizar una verificacién de sensibilidad

El nivel de detalle requerido en la verificacion de sensibilidad depende principalmente de los resul-
tados del andlisis del inventario y, si fuera realizada, de la evaluacién del impacto.

En la verificacion de sensibilidad se debe dar consideracion a:
- las cuestiones predeterminadas por el objetivo y el alcance del estudio de ACV o de ICV;
- los resultados de las otras fases del estudio de ACV o de ICV y;

- los juicios de expertos y las experiencias previas.
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El resultado de la verificacion de sensibilidad determina la necesidad de un analisis de sensibilidad
mas extenso y/o preciso, asi como también los efectos aparentes sobre los resultados del estudio.

La posibilidad de que una verificacion de sensibilidad no encuentre diferencias significativas entre
diferentes alternativas de estudios no conduce automaticamente a la conclusiéon de que tales dife-
rencias no existen. Puede haber diferencias pero pueden no ser identificadas o cuantificadas debi-
do a incertidumbres relacionadas con los datos y los métodos usados.

La ausencia de diferencias significativas puede ser el resultado final del estudio.

Cuando el ACV sea usado para servir de apoyo a una aseveracion comparativa que se va a co-
municar al publico, el elemento evaluacion debe incluir declaraciones interpretativas basadas en
un andlisis de sensibilidad detallado.

6.4 Verificacién de coherencia

6.4.1 Objetivo

El objetivo de la verificacion de coherencia es determinar si las suposiciones, los métodos y los da-
tos son coherentes con el objetivo y el alcance.

6.4.2 Lista de control

Si fuera pertinente para el estudio de ACV, o requerido como parte de la definicion del objetivo y el
alcance, se deben considerar las preguntas siguientes:

- ¢ Hay diferencias en la calidad de los datos a lo largo del ciclo de vida del sistema producto y
entre sistemas productos diferentes que sean coherentes con el objetivo y el alcance del estu-
dio?

- Si hubiera diferencias regionales y/o temporales. ¢ Estas han sido coherentemente aplicadas?

- ¢Han sido coherentemente aplicadas a todos los sistemas producto las reglas de asignacién y
los limites de los sistemas?

- ¢Han sido coherentemente aplicados los elementos de la evaluacion del impacto?
7 Conclusiones y recomendaciones
7.1 Objetivo

El objetivo de este tercer elemento de la interpretacién del ciclo de vida es extraer conclusiones y
formular recomendaciones a la audiencia a la que esta destinada el estudio de ACV o el ICV.
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7.2 Conclusiones

Es conveniente que el proceso para extraer conclusiones sea hecho interactivamente con los otros

elementos de la fase interpretacion del ciclo de vida. A continuacién se menciona una secuencia

I6gica para ese proceso:

a) identificar las cuestiones significativas;

b) evaluar la metodologia y los resultados de la integridad, la sensibilidad y la coherencia;

c) extraer conclusiones preliminares y verificar que ellas sean coherentes con los requisitos del
objetivo y el alcance del estudio, incluyendo en particular, los requisitos de la calidad de los

datos, las suposiciones y los valores predefinidos, y los requisitos orientados a la aplicacion.

d) silas conclusiones son coherentes se las informa como conclusiones detalladas. Si asi no fue-
ra, se vuelve a los pasos a), b) o ¢), segun corresponda.

7.3 Recomendaciones

Es conveniente que, cada vez que sea apropiado para el objetivo y el alcance del estudio, se justi-
figuen las recomendaciones especificas a quienes tengan que tomar decisiones.

Las recomendaciones deben basarse en las conclusiones finales del estudio, y deben reflejar una
consecuencia légica y razonable de esas conclusiones.

Es conveniente que las recomendaciones se relacionen con la aplicacion prevista, segin se men-
ciona en la norma NC-ISO 14040.

8 Informe

El informe debe suministrar una relacion completa e imparcial del estudio, como se detalla en la
norma NC-1SO 14040.

Al informar la fase de interpretacién, se debe observar estrictamente una plena transparencia res-
pecto de los valores elegidos, los fundamentos y los juicios expertos formulados.

9 Otras investigaciones
9.1 Revision critica

Se debe registrar la decision sobre el tipo de revision critica a llevar a cabo.

NOTA: Los tipos de revision critica se mencionan en el apartado 7.3 de la norma
NC-1SO 14040.

Cuando el estudio sea usado para servir de apoyo a una aseveracién comparativa que se va a
comunicar al publico, se debe realizar una revision critica como se menciona en el apartado 7.3.3
de la norma NC-1SO 14040.
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Anexo A
(informativo)

Ejemplos de interpretacién del ciclo de vida

A.1 Generalidades

Este anexo informativo esta destinado a proveer ejemplos de los elementos de la fase interpreta-
cion en un estudio de ACV o un ICV, para ayudar a los usuarios a comprender cémo puede ser lle-
vada a cabo la interpretacion del ciclo de vida.

A.2 Ejemplos para la identificaciéon de las cuestiones significativas

El elemento identificacion (ver capitulo 5) se lleva a cabo por iteracion con el elemento evaluacion
(ver capitulo 6) y consiste en la identificacion y el ordenamiento de la informacién y la determina-
cion posterior de las cuestiones significativas.

El ordenamiento de los datos y la informacién disponibles es un proceso iterativo que se emprende
junto con las fases ICV vy, si se realizara, EICV, ademas de la definicion del objetivo y el alcance. El
ordenamiento de la informacion puede completarse previamente en el ICV o en la EICV, y esta
destinado a proveer una vision de los resultados de las fases anteriores. Esto facilita la determina-
cion de cuestiones importantes y pertinentes desde el punto de vista ambiental, ademas de extraer
conclusiones y formular recomendaciones.

Toda determinacion posterior se realiza mediante el uso de técnicas analiticas sobre la base de
este proceso de ordenamiento.

Dependiendo del objetivo y el alcance del estudio, pueden ser Utiles diferentes enfoques de orde-
namiento. Entre otros, se puede recomendar los siguientes:

a) la diferenciacion entre etapas individuales del ciclo de vida; por ejemplo, la produccién de ma-
teriales, la fabricacién del producto estudiado, el uso, el reciclado y el tratamiento de residuos
(ver Tabla A.1);

b) la diferenciacion entre grupos de procesos; por ejemplo, el transporte, el suministro de energia
(ver Tabla A.4);

c) la diferenciacion entre procesos segun diferentes grados de influencia de la gestion; por ejem-
plo, procesos propios, en los que se pueden controlar los cambios y las mejoras y procesos
determinados por responsabilidad externa, tales como la politica energética nacional, las con-
diciones limite especificas de los proveedores, etc. (ver Tabla A.5);

d) la diferenciacién entre procesos unitarios individuales. Este enfoque es el que posibilita la ma-
yor resolucion.
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El resultado de este proceso de ordenamiento puede presentarse segin una matriz en la que, por
ejemplo, los criterios de diferenciacion arriba citados forman las columnas, y las entradas y salidas
del inventario o los resultados de los indicadores de categoria individuales forman las filas.

Para un examen mas detallado, también es posible emprender este procedimiento de ordenamien-
to para las categorias de impacto individuales.

La determinacion de cuestiones significativas se basa en la informacién organizada.

Los datos sobre la pertinencia de las categorias de datos de inventario individuales pueden prede-
terminarse en la definicién del objetivo y el alcance, o encontrarse disponibles a partir del analisis
del inventario o de otras fuentes, tales como el sistema de gestion ambiental o la politica ambiental
de la compafiia.

Hay varios métodos posibles. Dependiendo del objetivo y el alcance del estudio y del nivel de deta-
lle requerido, se puede recomendar el uso de los métodos siguientes:

- analisis de contribucion, en el cual la contribucion de las etapas del ciclo de vida (ver las Ta-
blas A.2 y A.8) o de grupos de procesos (ver la Tabla A.4) al resultado total, se examina me-
diante por ejemplo, la expresion de la contribucién en porcentaje del total;

- analisis de importancia, en el cual se examinan las contribuciones extraordinarias o significati-
vas (ver la Tabla A.3) por medio de herramientas estadisticas u otras técnicas, tales como la
clasificacion cuantitativa o cualitativa (por ejemplo, el analisis ABC);

- analisis de influencia, en el cual se examina la posibilidad de influencia sobre las cuestiones
ambientales (ver la Tabla A.5);

- evaluacion de anomalias, en la cual sobre la base de experiencias previas, se observan des-
viaciones inusuales o inesperadas respecto de resultados normales o esperados. Esto permite
un control posterior y guia para la evaluacion de mejoras (ver la Tabla A.6).

El resultado de este proceso de determinacion puede también presentarse como una matriz, en la
cual los criterios de diferenciacion arriba citados forman las columnas, y las entradas y salidas del
inventario o los resultados del indicador de categoria, forman las filas.

Para obtener un examen mas detallado, también es posible emprender este procedimiento para
las entradas y salidas seleccionadas del inventario a partir de la definicién del objetivo y alcance, o
para las categorias de impacto Unicas. En este proceso de identificacion no se cambia ni se recal-
cula ningan dato. La Unica modificacién que se hace es la conversion a porcentajes u otras.

En las tablas siguientes se dan ejemplos de cémo se puede realizar este proceso de ordenamien-
to. Los métodos de ordenamiento propuestos son convenientes tanto para el ICV como para los
resultados posibles de la EICV.

Los criterios de ordenamiento se basan tanto en los requisitos especificos de la definicién del obje-
tivo y alcance como en los hallazgos del ICV o de la EICV.

11
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La Tabla A.1 proporciona un ejemplo del ordenamiento de las entradas y salidas del ICV mediante
la agrupacion de procesos unitarios, que representan varias etapas del ciclo de vida, y que son ex-
presadas como porcentajes en la Tabla A.2.

Tabla A.1 — Ordenamiento de las entradas y salidas del ICV
en las etapas del ciclo de vida

Entrada/Salida Producc_lon de Proc_esos_,de Etapas de
materiales fabricacion uso Otros Total
del ICV
kg kg kg kg kg
Carboén 1200 25 500 - 1725
CO, 4 500 100 2 000 150 6 750
NO, 40 10 20 20 90
Fosfatos 2,5 25 0,5 - 28
AOX 2 0,05 0,5 0,01 0,05 0,61
Residuos 15 150 2 5 172
municipales
Restos de 1500 - - 250 1750
procesos
% AOX = halogenuros organicos absorbibles

El analisis de las contribuciones de los resultados del ICV segun de la Tabla A.1 identifica los pro-
cesos o las etapas del ciclo de vida que mas contribuyen a las diferentes entradas y salidas.

Considerando lo anterior, una evaluacion posterior puede revelar y establecer el significado y la es-
tabilidad de esos hallazgos, que luego seran la base para extraer conclusiones y formular reco-
mendaciones. Esta evaluacién, puede ser cualitativa o cuantitativa.
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Tabla A.2 — Contribuciones porcentuales de las entradas y salidas del ICV
en las etapas del ciclo de vida

Entrada/Salida Producc_lon de Proc_esos_,de Etapas de

del ICV materiales fabricacion uso Otros Total

% % % % %

Carboén 69,6 1,5 28,9 - 100
CcO, 66,7 1,5 29,6 2,2 100
NO, 445 111 22,2 22,2 100
Fosfatos 8,9 89,3 1,8 - 100
AOX 8,2 82,0 1,6 8,22 100
Residuos 8,7 87,2 12 2.9 100
municipales
Restos de 85,7 - - 14,3 100
produccion

Ademas, esos resultados pueden ser clasificados y priorizados mediante procedimientos de clasifi-
cacion individuales o reglas predefinidas a partir de la definicion del objetivo y el alcance.

La Tabla A.3 muestra los resultados de este procedimiento de clasificaciébn segun los criterios si-
guientes:

A: de maxima importancia, influencia significativa, por ejemplo, contribucién > 50%
B: muy importante, gran influencia, por ejemplo, 25% < contribuciéon £ -50%

C: bastante importante, alguna influencia, por ejemplo, 10% < contribucion £ 25%
D: poco importante, menor influencia, por ejemplo, 2,5% <contribucién £ 10%

E: sin importancia, influencia insignificante, por ejemplo, contribucion < 2,5%.

13
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Tabla A.3 — Clasificacién de las entradas y salidas del ICV
en las etapas del ciclo de vida

Entrada/Salida Producc_lon de Proc_esos_,de Etapas de
materiales fabricacion uso Otros Total

del ICV
Carbon A E B - 1725
CO; A E B D 6 750
NOy B C C C 90
Fosfatos D A E - 28
AOX D A E D 0,61
Res@gos D A e b 172
municipales
Restos de A - - C 1750
produccion

En la Tabla A.4, se usa el mismo ejemplo de ICV para mostrar otra posible opcion de ordenamien-
to. Esta tabla, muestra el ejemplo de ordenamiento de las entradas y salidas del ICV en diferentes
grupos de procesos.

Tabla A.4 — Matriz de ordenamiento clasificada por grupos de procesos

Entrada/Salida | Suministro de energia Transporte Otros Total
del ICV kg kg kg kg

Carboén 1 500 75 150 1725
CO, 5500 1 000 250 6 750
NO, 65 20 5 90
Fosfatos 5 10 13 28
AOX 0,01 - 0,6 0,61
Residuos 10 120 42 172
municipales

Restos de 1 000 250 500 1750
produccion

Las otras técnicas, como la determinacién de la contribucién porcentual de las entradas y salidas y
la clasificaciébn segun criterios seleccionados siguen el mismo procedimiento que se muestra en
las Tablas A.2 y A.3.
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La Tabla A.5 muestra un ejemplo de las entradas y salidas del ICV, clasificadas segun el grado de
influencia y organizadas en grupos de procesos unitarios, que representan grupos de procesos pa-
ra diferentes entradas y salidas del ICV. El grado de influencia se indica segun:

A: control significativo, grandes posibilidades de mejora.

B: control pequefio, algunas posibilidades de mejora

C: sin control

Tabla A.5 — Clasificacién de las entradas y salidas del ICV segun el grado de influenciay
organizadas en grupos de procesos unitarios.

Entrada/Salida Matriz Sumlnlstro de

" energiaen el | Transporte Otros Total

del ICV energética L
sitio kg

Carbén C A B B 1725
CO; C A B A 6 750
NOy C A B C 90
Fosfatos C B C A 28
AOX C B - A 0,61
Residuos c A c A 172
municipales
Restos de C C C C 1750
produccion

La Tabla A.6 muestra un ejemplo de resultados de ICV, evaluados con respecto a anomalias y re-
sultados inesperados, y organizados en grupos de procesos unitarios para diferentes entradas y
salidas del ICV. Las anomalias y los resultados inesperados se sefialan segun:

-: resultado no esperado, por ejemplo, contribucidon demasiado alta o demasiado baja

#: anomalia, por ejemplo, ciertas emisiones donde se suponia que ellas no ocurririan

0: sin comentarios.

Las anomalias pueden representar errores en los calculos o en la transferencia de datos. Por lo
tanto, es conveniente considerarlas cuidadosamente. Se recomienda verificar los resultados del

ACV o del ICV antes de elaborar las conclusiones.

Es conveniente que los resultados no esperados sean re-examinados y verificados.
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Tabla A.6 — Anomalias y resultados inesperados de las entradas y salidas
del ICV de grupos de procesos

Entrada/Salida Matriz Sumlnlstro de

" energia en el | Transporte Otros Total

del ICV energética L
sitio kg

Carboén o] o] o] 1725
CO, 0 0 0 6 750
NO, o] 0 o] 0 90
Fosfatos o] o] # o] 28
AOX o] 0 o] 0 0,61
Residuos o o 172
municipales
Residuos de o] o] o] o] 1750
produccion

En el ejemplo de la Tabla A.7 se proporciona un posible proceso de ordenamiento sobre la base
de los resultados de la EICV. Este ejemplo muestra un resultado de indicador de categoria, el po-
tencial de calentamiento global (PCG), ordenado en grupos de procesos unitarios que representan
las etapas del ciclo de vida para los diferentes indicadores de categoria.

El andlisis de la contribucién de las sustancias especificas a los resultados del indicador de cate-
goria de la Tabla A.7 identifica los procesos o las etapas del ciclo de vida que mas contribuyen.

Tabla A.7 — Ordenamiento de los resultados del indicador de categoria (PCG) segln
las etapas del ciclo de vida

Potencial de | Producciéon de | Procesos de Etapas de Otros Total PCG
calentamiento materiales fabricacién uso equiv de Equiv de
global del equiv de CO;, equiv de CO, | equiv de CO, CO; CO;
CO; 500 250 1800 200 2 750
CO 25 100 150 25 300
CH, 750 50 100 150 1050
N,O 1500 100 150 50 1800
CF, 1900 250 - - 2150
Otros 200 150 120 80 550
Total 4 875 900 2 320 505 8 600
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Tabla A.8 — Ordenamiento de los resultados del indicador de categoria (PCG) segln

las etapas del ciclo de vida, expresados como porcentaje.

Potenugl de Producc_lon de Proc_esos_,de Fases de uso Otros Total PCG
calentamiento materiales fabricaciéon
% % %
global del % %

CO, 5,8 2 20,9 2.3 31,9
CcO 0,3 1,1 1,7 0,3 34
CH, 8,7 0,6 1,2 1,8 12,3
N,O 17,4 1,2 1,8 0,6 21
CF, 22,1 2.9 - - 25,0
Otros 2.4 1,7 1,4 0,9 6,4
Total 56,7 10,4 27 5,9 100

Ademas, se pueden considerar las cuestiones metodoldgicas mediante, por ejemplo, la concrecion
de diferentes opciones como escenarios. La influencia de, por ejemplo, las reglas de asignaciéon y
las elecciones de los criterios de corte pueden ser examinadas facilmente mostrando también re-
sultados en paralelo obtenidos sobre la base de otras suposiciones, o determinando que emisiones
realmente ocurrieron.

De la misma manera, se puede ilustrar la influencia de los factores de caracterizacion en la EICV
(por ejemplo, PCG 100 versus PCG 500), o los grupos de datos elegidos para la normalizacion y la
ponderacioén, si fueran aplicables, demostrando las diferencias en el efecto de las diversas suposi-
ciones sobre el resultado.

En resumen, la identificacion tiene por finalidad proveer un enfoque organizado para la evaluacion
final de los datos del estudio, la informacién y los hallazgos. Los temas recomendados para ser
considerados son, entre otros:

- las categorias de datos de inventario individuales: emisiones, recursos energéticos y de mate-
rias primas, residuos, etc.;

- los procesos individuales, procesos unitarios 0 grupos de procesos;
- las etapas del ciclo de vida individuales;

- los indicadores de categoria individuales.
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A.3 Ejemplos del elemento evaluacion
A.3.1 Generalidades

El elemento evaluacién es un procedimiento que se realiza simultdneamente con el del elemento
Identificaciéon. En un procedimiento iterativo, se discuten con mas detalle varias cuestiones y ta-
reas para determinar la confiabilidad y la estabilidad de los resultados del elemento identificacion.

A.3.2 Verificacion de integridad

La verificacion de integridad tiene por finalidad asegurar que se ha usado la informacién y los da-
tos detallados de todas las fases, y que estan disponibles para la interpretacion.

Ademas, se identifican los datos faltantes y se evalla la necesidad de completar los datos obteni-
dos. El elemento identificacion es una base valiosa para estas consideraciones. La Tabla A.9
muestra un ejemplo de la verificacion de integridad con dos opciones posibles. No obstante, la
verificacion de integridad puede ser sélo un valor empirico, para asegurar que no se hayan olvi-
dado aspectos conocidos importantes.

Tabla A.9 — Resumen de la verificacion de integridad

Proceso unitario Opcion Completo? ACC'OD re- | Opcion Completo? ACC'O.n
A guerida B requerida
Produccién de X Si X Si
materiales
Suministro de X Si X No Recalcular
energia
Transporte X ? Controlar el X Si
inventario
Procesamiento X No Controlar el X Si
inventario
Empaque X Si - No Comparar
con A
Uso X ? Comparar X Si
con B
Fin de la vida util X ? Comparar X ? Comparar
con B con A

X: datos de entrada disponibles.
- . sin datos de entrada presentes.

Los resultados de la Tabla A.9 muestran que se necesitan realizar varias tareas. En el caso de re-
calcular o volver a verificar el inventario original, se requiere un ciclo de realimentacion.

Por ejemplo, en el caso de un producto para el cual no se conoce la gestion de residuos, se podria
realizar una comparacién entre dos opciones posibles. Esta comparacion puede conducir a un es-
tudio de mas profundidad de la fase gestién de residuos, o a la conclusién de que la diferencia en-
tre las dos alternativas no es significativa 0 no es pertinente para el objetivo y el alcance dados.
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La base para esta comparacion es usar una lista de control que incluya los parametros requeridos
del inventario (tales como emisiones, recursos energéticos y de materias primas, residuos, etc.),
las etapas del ciclo de vida y los procesos requeridos, ademas de los indicadores de categoria re-
gueridos, etc.

A.3.3 Verificacion de sensibilidad

El analisis de sensibilidad (verificacion de sensibilidad) trata de determinar la influencia que las va-
riaciones en las suposiciones, los métodos y los datos tienen sobre los resultados. Se debe contro-
lar principalmente la sensibilidad sobre las cuestiones mas significativas. El procedimiento de ana-
lisis de sensibilidad es una comparacion de los resultados obtenidos usando ciertas suposiciones,
métodos o datos con los resultados obtenidos luego de alterar esas suposiciones, métodos o da-
tos.

En el analisis de sensibilidad se verifica habitualmente la influencia sobre los resultados al variar
las suposiciones y los datos en algun intervalo, por ejemplo, de + 25%.

Luego se comparan ambos tipos de resultados. La sensibilidad puede expresarse como porcentaje
de cambio o como desviacion absoluta de los resultados. De esta forma, se pueden identificar
cambios significativos en los resultados (por ejemplo, mayores que 10%).

La realizacion de un analisis de sensibilidad puede ademas, ser requerida en la etapa de definicion
del objetivo y el alcance, o ser determinada durante el estudio, basada en la experiencia o en las
suposiciones. El andlisis de sensibilidad podria considerarse valioso para los siguientes ejemplos
de suposiciones, métodos o datos.

- reglas de asignacion;

- criterios de corte;

- establecimiento de los limites y definicion del sistema;

- juicios y suposiciones respecto de los datos;

- seleccién de la categoria de impacto;

- asignacion de los resultados del inventario (clasificacion);
- célculo de los resultados del indicador de categoria (caracterizacion);
- datos normalizados;

- datos ponderados;

- método de ponderacion;

- calidad de los datos.

Las Tablas A.10, A.11 y A.12 demuestran cdmo se puede realizar la verificacién de sensibilidad
usando los resultados del analisis de sensibilidad existente del ICV y de la EICV.
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Tabla A.10 — Verificacion de sensibilidad en la regla de asignacion

Demanda de carbén Opcidn A Opcién B Diferencia
Asignacion por masa, MJ 1200 800 400
Asignacién por valor eco- 900 900 0
némico, MJ
Desviacion, MJ - 300 + 100 400
Desviacion, % -25 +12,5 Significativa
Sensibilidad, % 25 12,5

La conclusion que se puede extraer de la Tabla A.10, es que la asignacion tiene una influencia

significativa, y que en estas circunstancias no existe una verdadera diferencia entre las opciones A
y B debido a que en ambos casos las desviaciones son importantes.

Tabla A.11 — Verificacion de sensibilidad en la incertidumbre de los datos

Demanda de carboén Produccién de Procesos de Fases de uso Total
materiales fabricacion

Caso base, MJ 200 250 350 800

Suposicion alterada, MJ 200 150 350 700

Desviacion, MJ. 0 -100 0 -100

Desviacion, % 0 -40 -12,5

Sensibilidad, % 0 40 0 12,5

La conclusion que se puede extraer de la Tabla A.11 es que ocurren cambios significativos, y que

las variaciones alteran el resultado. Si la incertidumbre tiene influencia significativa se recomienda
la nueva recoleccion de datos.

Tabla A.12 — Verificacion de sensibilidad en datos de caracterizaciéon

Entrada de datos / efectos del PCG

Opcidn A Opcién B Diferencia
Puntaje para el PCG= 100 equiv deCO, 2 800 3 200 400
Puntaje para el PCG= 500 equiv de CO, 3 600 3 400 - 200
Desviacion + 800 + 200 600
Desviacion, % + 28,6 + 6,25 Significativa
Sensibilidad, % 28,6 6,25

Las conclusiones que se pueden extraer de la Tabla A.12, son que ocurren cambios significativos,
gue las suposiciones alteradas pueden cambiar o aln revertir las conclusiones, y que la diferencia
entre las opciones A y B es mas pequefia que la que se esperaba originalmente.
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A.3.4 Verificacion de coherencia

La verificacion de coherencia tiene por finalidad determinar si las suposiciones, los métodos, los
modelos y los datos son coherentes a lo largo del ciclo de vida de un producto o entre varias op-
ciones. Son incoherencias, por ejemplo:

a)

b)

d)

f)

diferencias en las fuentes de datos. Por ejemplo, la opcién A esta basada en datos bibliografi-
cos, en tanto que la opcién B se basa en datos primarios;

diferencias en la exactitud de los datos. Por ejemplo, en la opcién A se dispone de la descrip-
cion del proceso y de un diagrama de flujo detallado, mientras que en la opcién B se trata al
sistema como una caja negra;

diferencias en la tecnologia. Por ejemplo, la opcion A esta basada en un proceso experimental
(por ejemplo, un nuevo catalizador con una alta eficiencia de proceso en una planta piloto), en
tanto que la opcién B se basa en una tecnologia de gran escala madura;

diferencias en la actualizacién tecnolégica. Por ejemplo, la opcion A describe una tecnologia
desarrollada recientemente, mientras que la opcién B se describe mediante una mezcla de
tecnologias, incluyendo plantas existentes y otras recientemente construidas;

diferencias en la antigliedad de los datos. Por ejemplo, los datos primarios para la opcién A
tienen cinco afios de antigliedad, en tanto que los de la opcién B fueron recolectados recien-
temente;

diferencias en la distribucién geografica. Por ejemplo, los datos para la opcion A describen una
mezcla representativa de tecnologias europeas, mientras que la opcién B es representativa de
un pais miembro de la Unién Europea con una muy buena politica de proteccion ambiental, o
de una Unica planta.

Algunas de estas incoherencias pueden ser ajustadas con la definicion del objetivo y el alcance.
En todos los otros casos, existen diferencias significativas y se necesita considerar su validez e in-
fluencia antes de extraer conclusiones y formular recomendaciones.

La Tabla A.13 proporciona un ejemplo de los resultados de una verificacién de coherencia en un
estudio de ACV.
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Tabla A.13 — Resultados de una verificacion de coherencia

O NC

e ., . Comparacion Accién por
Verificacion Opcion A Opcion B entre Ay B? tomar
- . Datos ;
Fuente de datos | Bibliografia| OK o OK Coherente Ninguna
primarios

. No cumple el

5;(;0;””(1 de los Buena OK Pobre objetivo y No coherente Revisar B
alcance
Antigliedad de los 2 afios OK 3 afios OK Coherente Ninguna
datos
Tecnologia Tradicional | OK Planta pi- OK No coherente .E?t“‘i'ar.e' ob-
loto jetivo= Ninguna

Actualizacién Reciente OK Actual OK Coherente Ninguna
tecnoldgica
Distribucién Europa OK USA OK Coherente Ninguna
geografica
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