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“Para provocar un impacto positivo, es
necesario medir los impactos en las
dimensiones econdmica, ambiental y
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Guia 1
Introduccion

Viable
““~‘-S¢§'stenibl,ef,;’3 .
. 4 Metodologia LCSA
By To'erb'e Life Cycle Sustainability Assessment

La metodologia LCSA evalua todos los
impactos y beneficios ambientales, sociales y
economicos de productos a lo largo de todo
su ciclo de vida.

LCSA=LCA +LCC+SLCA

LCA, (Analisis Ciclo de Vida), técnica que se utiliza para evaluar los
aspectos ambientales asociados con un producto durante su ciclo de vida

LCC (Coste del Ciclo de Vida), método para evaluar el coste acumulado de
un producto en su ciclo de vida (intervalo de tiempo entre su concepcion y
desmantelamiento)

SLCA (Analisis Social Ciclo de Vida), tiene en cuenta los impactos sociales
de los productos/servicios en los actores del ciclo de vida: trabajadores,
comunidades locales, consumidores y la sociedad misma.

Principales
Beneficios

1. Evaluar de forma estructurada
indicadores ambientales,
econdmicos y sociales mas
relevantes

2. Evaluar coherencia de
productos con estrategia de
sostenibilidad

3. Ayuda a seleccionar
tecnologias y productos mas
sostenibles

4. Aumentar la transparencia y
credibilidad de las empresas.

5. Ayuda al cliente a la compra de
productos mas sostenibles
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Esquema
LCSA

Esquema a seguir en cada unidad
de producciéon

Costes

Condiciones
laborales

Sistema | te-ecs
de gestion + = = = =|= - UNIDAD
(entomo) DE PRODUCCION

T R e—— —_—

= PRODUCTO

ORGANIZACION
Datos LCA

Datos LCC

Datos SLCA
Ingresos

Este tipo de analisis esta respaldado por e Programa de Medio
Ambiente de la ONU,

https://www.lifecycleinitiative.org/wp-
content/uploads/2012/12/2011%20-%20Towards%20LCSA.pdf



https://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2012/12/2011%20-%20Towards%20LCSA.pdf

Determinar 2
el ciclo de vida

“”

/ Ciclo de vida de un producto comprende e/
periodo desde el diserio conceptual
hasta el fin de vida del mismo.”

Fases del Ciclo de vida

Concepciodn, diseno y desarrollo
o5 Fase relacionada con la concepcion diseno, desarrollo vy
validacion del producto

Fabricacion
Fase de desarrollo de la cadena de suministro, compra de
materiales y la produccion del producto.

Transporte e instalacion

Fase relacionada con el transporte del producto desde la
produccion hasta el punto de uso o servicio, incluyendo, en caso
de ser necesario, la instalacion y puesta en marcha del mismo.

Operacién y mantenimiento
Fase que comprende el uso y operacion del producto y las
actividades relacionadas con el mantenimiento del mismo.

Gestion del fin de vida

Fase que gestiona el fin de vida de un producto incluyendo:
Transporte, retirada del mercado, reciclaje,

desinstalacion, desmantelamiento,

GESTION CONCEPCION,
FIN DE DISENO Y
VIDA DESARROLLO

ECONOMICO

IMPACTO
OPERACION 7'!;, POSITIVO

MANTENIMIENTO {‘7
i

~
5l FABRICACION
S

TRANSPORTE
& -
INSTALACION
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Determinar 2
el ciclo de vida

Identificacion de la unidad funcional

1 Identificar la unidad de Producto que se fabrica, teniendo en cuenta
que es la unidad que refleja la funcionalidad del producto y sera la
referencia sobre la que se realizara el analisis.

. . Ejemplos:
Establecimiento de O -<\ Una Bombilla,
limites del analisis = o oo

Una grua
p) Definir el alcance del analisis
determinando escenarios tipo para la realizacion del mismo
teniendo en cuenta criterios como: eleccion entre diferentes
proveedores, ubicacion de cliente, definicion de las materias primas
principales para el estudio, ...

Descripcion de actividades del ciclo de vida

Describir las actividades que se engloban en cada fase del ciclo de
vida identificado.

Identificacion de agentes implicados

4 Identificar los agentes implicados en cada una de las actividades
descritas en el punto anterior, haciendo referencia a la etapa del
ciclo de vida correspondiente.

Ejemplo Fabricante bombillas: Unidad funcional: Bombilla LED esférica E60

Disefio y

Transporte e Operacion Gestion final de

Fabricacion Instalacién Mantenimiento vida

Desarrollo

Suministro de Desmantelamiento y

materiales Transporte de la L. .
- . . gestion de residuos
Disefio de la bombilla bombilla hasta centro Use de Ia bemisile do la bombill
. y eleccién de los Procesos de de distribucion oF PerE dal vsuETe Cg’sgegi;ueoﬂa Ifuani?ézo
DESCRIPCION materiales para la fabricacion porp X L
osterior fabricacion Transporte hasta (el [PErE B eue e d|sen@jda.
P . e Procesos de separaciény
Procesos auxiliares de usuario final. o
. 9 reciclaje.
soporte a la fabricacion
- Entidades proveedoras A través de sistema
Diseno interno de materia prima ULEIE T Operacion por parte integrado de gestién
AGENTES fabricante de P subcontratado hasta el g 9 ges!
del usuario final pagado por el fabricante

bombillas centro de distribucion

Fabricaciéon propia de bombillas

6 Andlisis de sostenibilidad del ciclo de vida de productos






Andlisis ambiental
ciclo de vida 3

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una
herramienta para recopilar y evaluar los
inputs, outputs y los impactos
ambientales potenciales de un producto
a lo largo de su ciclo de vida @

Construccion mapa de operaciones del ciclo de vida

Una vez definida la unidad funcional del producto y el alcance del analisis (ver punto
2), se construye el mapa de operaciones, procesos y flujos de materiales que se llevan
a cabo a lo largo del ciclo de vida del producto.

Esquema tipo de mapa de

UTILIZACION .
PRODUCTO operaciones de un producto
T considerando la fases de fabricacion
Yy uso
°  FABRICACION ° OPERACIONY °
* PRODUCTO PRODUCTO .- st CONSUMIBLE1 |  MANTENIMIENTO °
p (USODEL *
PRODUCTO) |
COMPONENTE COMPONENTE - A FABRICACION
COMPONENTE 1 2 n » 9 CONSUMIBLE 1
I—e—l
MAﬂ]sRlAL MAT::RIAL PROCESO ' : MATI;RIAL PROCESO

Para ello es necesario recopilar informacion del producto, procesos y
materiales utilizados a lo largo del ciclo de vida. Principalmente,
informacion relativa a:

+ Materiales, dimensiones y peso de los diferentes componentes del
producto y materiales auxiliares o consumibles utilizados en fases de
operacion y gestion de fin de vida.

* Detalle de los procesos que se llevan a cabo en la fabricacion del
producto (mecanizado, pintado, inyeccion, estampado, etc) y en otras
fases del ciclo de vida y sus consumos energéticos (incluyendo fuente

de energia)
» Tipo y distancias de transporte de Para ello se pueden utilizar las
materias primas o componentes siguientes herramientas:

a planta de fabricacion y del producto
terminado a destino (distribuidor,
cliente, etc), considerando los pasos
intermedios.

SimaPro Umberto
Gabi LCAit
Team OpenLCA

1) ISO 14040. Environmental management. Life Cycle assessment. Principles
and framework. 2nd Edition. 2006
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Analisis ambiental
ciclo de vida 3

Identificacion de impactos ambientales

En primer lugar, se identifican los impactos ambientales y la contribucion de cada
parte a las diferentes categorias de impacto.

Esqguema tipo de contribucion de cada parte del ciclo de vida a las
diferentes categorias de impacto
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%

Agotamiento  Uso del suelo Cambio Agotamiento  Addificacién  Eutrofizacién  Formacién Toxicitad Ecotoxicitad ~ Ecotoxictad  Ecotoxicitad ~ Radiaciones
recursos climético 0Ozono Foto-oxidantes humana Terrestre Marina Agua Dulce ionizantes
abidticos

Producto = Consumo Energia ®Consumible

Posteriormente, estos impactos se pueden normalizan a 3 categorias de impacto
principales:

o0 Salud de las personas

0 Ecosistemas

o Consumo de recursos naturales

Producto = Consumo Energia ®Consumible

Salud Personas Ecosistemas Recursos Naturales
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Analisis Coste
del ciclo de vida 4

El Coste del ciclo de vida (Life Cycle Cost,
LCC) es el coste acumulado

del producto en todo su o ) .
ciclo de vida Analisis del Coste del Ciclo de Vida

* Definir la estructura a partir de las 5 partidas de coste principales y construir el
modelo de coste del ciclo de vida para el producto
» |dentificar los costes unitarios correspondientes a cada partida

ESTRUCTURA COSTES SEGUN FASES DEL CICLO DE VIDA

TRANSPORTE &

G FABRICACION :
Ci  coste Unitario i 2 3 lerﬁA\c:om
1 4 N 4 5
=== (= N (=== ) (e N e | e - %)
I I N Il I I I I
CONCEPCION
I 2 I BILL OF N I I || OPERACION& || | I
DISENO & MANUFACTURING TRANSPORTE INSTALACION FIN DE VIDA
I
'l besarroLLo L ! MATERIALS | | | ! ! ‘ X | || MANTENIMIENTO : ! ‘ !
I I N Il I ! I I
I I I I Z I > I I I
| c9 I C1 I C1 I Ci I Cj ' c8 | Ck |
I I N I I I I
t - [ b - I L
11 I Il |1 1| |1
: C10 I I Cc2 H C1 I Cn I Cm i Cx l
\ |1 (N I || 11 I
| CATEGORIA: H H 1 H B ! I
|Costes Ambientales | | 1 C3 I I I i I
I I I Il I I I I
I I I Il I | : : I
I I I Il I I I
| I I Cc4 I I I N |
| 1 Il I I Il I |
b svomrviin 9 (e s 2 R O ) s vo ) R cenenss o B8 N R 2 ST J

1 Concepcion, Disefio y Desarrollo

Costes de concepcion, especificacion y definicion del producto, asi como del
proyecto de diseno, desarrollo y validacion del producto y proceso.

2 Fabricacidon

Costes de compra de materiales y componentes que componen el producto
(Bill of Materials) y costes de los procesos de fabricacion (Manufacturing),
incluyendo amortizacion de equipos y maquinaria, utillajes, personal, ...

3 Transporte & Instalacion

Costes de transporte, instalacion y puesta en marcha del producto en
destino final.

4 Operacion y Mantenimiento

Costes durante la operacion y mantenimiento (energia, control de calidad,
mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo).

5 Gestidn Fin de Vida

Costes del desmantelamiento y gestion al final de la vida del producto
(desinstalacion, desmontaje, transporte, reciclaje, phase-out, etc.)

(1) Life Cycle Cost Assessment: IEC 60300-3-3 2017: Dependability management.
Application guide — Life Cycle Costing
UNE 150011: Gestion Ambiental. Guia para la evaluacidn de los costes ambientales
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Anadlisis Coste
del ciclo de vida 4

Calculo del Coste del Ciclo de Vida

* Analizar en detalle los costes de |la fase de fabricacion (1)

¢ Recopilar los costes unitarios de las diferentes partidas para la unidad funcional,
obteniendo la distribucion de costes por fase del ciclo de vida y, finalmente el
coste del ciclo de vida, LCC (€)

+ Considerar la incertidumbre de los diferentes costes y de sus distribucion por fases
y del valor final

DISENO Y \ e \ TRANSPORTE & OPERACION &
DESARROLLO " - ; LOGISTICA MANTENIMIENTO

AN

® © o o o o © o © o o © o 5 5 © © ° & 5 5 © O s O 6 5 o o O s o s o 0 o s 0 o s o

’ :
s MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS p
8 AUXILIARES AUXILIARES AUXILIARES F
*  AGUA AGUA AGUA .
: :
r :
’ EMISIONES EMISIONES EMISIONES *
MATERIA * ® 9 RuIDO RUIDO L & RUIDO o
PRIVA o OPERACION OPERACION OPERACION 3
N CconsuMo consuMo consumo °
¢ ENERGIA ENERGIA ENERGIA °
’ :
| [ | .
. SCRAP SCRAP SCRAP p
# :
. RSUs VERTIDOS RSUs VERTIDOS RSUs VERTIDOS 4
s RPs RPs RPs p

FABRICACION d
Analisis Distribucion Coste del Ciclo de Vida

Analizar la distribucion del coste por fase del ciclo de vida y por unidad funcional y la
incertidumbre de los costes unitarios y costes por fase.

Concepcién
Producto Disefio y
Desarrollo

' Materias Manufacturing Transporte& Operacion &

Primas (MAN) Instalacién Mantenimiento B LCC (€)

Producto 1 1,09 3,67 0,37 0,45 0,12 0,01 5,71

Concepcién, Disefio Transporte & Operacion &
y Desarrollo Fabricacion Instalacién Mantenimiento Finde Vida

50

4,0

3,0

2,0

Costes (€)

0,0 1

(1) Se considera que, en la industria, la parte mas importante del
coste corresponde a materias primas y a la fase de

fabricacion.
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Analisis Coste
del ciclo de vida 4

Identificacion de parametros criticos

Identificar los parametros que mMmas impacto tienen en cada fase y en el LCC,
considerando aquellos que puedan variar, de manera mas relevante, en funciéon de:

* Volatilidad de precio de materias primas
* Tendencias de mercado
» Tendencias legislativas

Algunos ejemplos a considerar:

» Costes de materiales

o ldentificar aquellas materias primas que supongan el 80% del coste
de las materias primas (BOM)

o ldentificar como puede variar el coste de un material que se vera
afectado por cambios legislativos (ej: plastico de un solo uso)
« Coste consumo energético. Variacion del coste debido al consumo

energético en el proceso de fabricacion
» Costes ambientales

0 Analizar como pueden incrementarse los costes de gestion de
residuos ante el incremento de la tasa de deposito en vertedero
« Distancia de transporte
0 Analizar como puede variar el LCC en funcion de variaciones de la
distancia de transporte y del incremento de costes del combustible

Analisis de Sensibilidad

Considerando variaciones de los parametros criticos identificados, se procede a
analizar la sensibilidad del Coste del Ciclo de Vida (LCC) frente a dichos pardmetros
criticos o escenarios combinados de variacion de los mismos.

A continuacion algunos ejemplos:

80

)

70

6.0

LCC Producto (€)
LCC Producto (€

50 290

40 270

30 250

-25% -20% -15% -10% -5% Base 5% 10% 15% 20% 25% e 200 499 89 800 1000 1200 1400
Variacién Coste Material Base Distancia de Transporte (km)
Sensibilidad LCC Producto a variacion de coste del Sensibilidad LCC Producto a variacion de distancia
material base de transporte
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Anadlisis Social
del ciclo de vida 5

Identificacion de grupos de interés

Los grupos de interés son “Los grupos que se ven afectados directa o indirectamente
por el desarrollo de la actividad empresarial, y por lo tanto, también tienen la
capacidad de afectar directa o indirectamente el desarrollo de éstas”

Eleccidon de grupos de interés prioritarios
Valoracion de los grupos de interés en relacion a:

1 Influencia: Grado de influencia del grupo de interés en las
decisiones de la organizacion o del producto.
« Alta: Influye en las decisiones de forma habitual.
* Media: Puede influir en las decisiones
» Baja: Irrelevante para las decisiones

2 Interés: Grado de interés que muestra el grupo de interés en la

organizacion o del producto.

« Alta: El grupo de interés conoce a la perfeccion por la
organizacion

» Media: El grupo de interés tiene un interés
medio por la organizacion

» Baja: El grupo de interés no tiene interés
por la organizacion

El resultado se representara en 3 niveles de prioridad

ALTA | MEDIA | BAJA COMUNIDAD
Ejemplo /

- Prioridad ALTA PUBLICA

Prioridad MEDIA
ENTIDADES ENTIDADES
Prioridad BAJA COLABORADORAS PROVEEDORAS

MEDIOS DE ENTIDADES

COMUNICACION / CLIENTES
USUARIOS ENTIDADES ENTIDADES
FINANCIERAS COMPETIDORAS

ENTIDADES

SOCIOS/AS DE )
> CERTIFICACION

PRESCRIPTORES

(1) Freeman, 1983
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Analisis Social
del ciclo de vida

5

Construccion de indicadores sociales

El analisis social del ciclo de vida, sera construido de manera particular
para cada producto analizado, dependiendo de la identificacion y
priorizacion de grupos de interés (paso 1y 2) también pueden ser tenido
en cuenta otros factores criticos como pueden ser:

+ Tendencias legislativas

* Riesgos y palancas reputacionales

* Propuestas de creacion de valor para grupos de interés concretos.

Personas
trabajadoras

Entidades
Proveedoras y
subcontratistas

Administracion

Entidades
Clientes

Entidades
Financieras

Comunidad
local

*% Cambios
aceptados para la
mejora de la
seguridad del
producto en el
disefo

*% eleccién de
materias primas
sostenibles en el
disefo.

*% de Materiales
elegidos en disefio
provenientes de
paises en conflicto

* N° de incidentes
de corrupcion
confirmados

*% inversion en |+D+i

* % de accesibilidad
universal del
producto.

* N°de clientes que
conocen el cédigo
de conducta

- Transporte e Operaciony Gestion
Fabricacion instalacion | mantenimiento final

*% Hombres frente a Mujeres

*% de brecha salarial.

*N° de Accidentes laborales

*N° de Personas con discapacidad riesgo de exclusién en procesos de
fabricacion

*% Utilizacion de sustancias peligrosas

*Denuncias internas condiciones de trabajo (Quejas o reclamaciones)

*Grado de satisfaccion personas trabajadoras

*Plantilla afectada por despidos colectivos

*N° de contratos con ETT

*Tasa de absentismo laboral

*N° de puestos de trabajo adaptados para personas con discapacidad

*% de compras realizadas con criterio de localidad

*% de proveedores homologados con criterios de sostenibilidad

*% de entidades proveedoras y subcontratistas adheridas a cédigo de
conducta.

*Plazo medio de pago

*N° sanciones
relacionadas
con el ambito
social de la
sostenibilidad

* N° de incidentes de corrupcién confirmados

sostenibilidad.

* N°de reclamaciones y quejas

* % de Entidades financieras elegidas por ser entidades sostenibles

16 Analisis de sostenibilidad del ciclo de vida de productos

Aportaciones realizadas a la comunidad local
Empleo directo e indirecto generado en la comunidad local

*N° sanciones relacionadas con el ambito social de la






Analisis
Sostenibilidad
del ciclo de vida

Analisis comparativo

Una vez realizado por separado el analisis de los impactos ambientales, econdmicos
y sociales, la metodologia LCSA se utiliza para realizar analisis comparativos de
alternativas de productos derivadas de la variacion de los parametros criticos en las 3
dimensiones en todo el ciclo de vida.

Analisis de coste

En primer lugar, variando diferentes parametros criticos, con la
metodologia LCC, se puede realizar el analisis comparativo del coste del
ciclo de vida de diferentes alternativas de producto.

A continuacion, ejemplo del analisis comparativo del coste del ciclo de
vida de diferentes alternativas de producto y su incertidumbre.

Producto1l Producto2 Producto3 Producto4 Producto5

” 8,0
Alternativa CoDni::::mn. Materias Manufacturing Trans;orte Operacién Finde
Producto y Primas (MAN) . & Mto A -E]
Desarrollo Instalacién 7,0
Producto 1 1,09 3,67 0,37 0,45 0,12 0,01 571 a
Producto 2 1,09 3,85 0,35 0,54 0,10 001 595 Y 60
-
Producto 3 1,09 391 0,37 0,41 0,10 0,01 5,89
5,0
Producto 4 1,09 3,25 0,37 0,60 0,10 0,01 542 '
Producto 5 1,09 4,02 0,28 0,37 0,08 0,01 5,86 40
h

Analisis ambiental

A continuacion, se analiza la variacion de los impactos ambientales en las
diferentes categorias, derivados del cambio en los parametros criticos de
coste.

Ejemplo del analisis comparativo de impactos ambientales de producto
inicial vs producto alternativo.

100%
90%
80
70%
60%
50%
40%
30
20
10

0%

E3

R

R

E3

Agotamiento  Uso del suelo Cambio Agotamiento  Acidificacion  Eutrofizacion ~ Formacién Toxicitad Ecotoxicitad Ecotoxicitad  Ecotoxicitad  Radiadones
recursos climatico 0zono Foto-axidantes humana Terrestre Marina Agua Dulce ionizantes
abidticos gica s

m Producto Inicial Producto Alternativo
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Analisis
Sostenibilidad
del ciclo de vida

Escenarios hacia la sostenibilidad

Identificando los parametros criticos de coste, su impacto en el coste del ciclo de
vida (LCC) y aquellos que tienen mayor relevancia en las diferentes categorias de
impacto ambiental (ACV), se han de construir diferentes escenarios para analizar la
mejora de sostenibilidad y competitividad de productos y servicios..

A continuacion, a modo de ejemplo, se definen las caracteristicas de un
escenario potencial, combinando variaciones en diferentes parametros
del producto.

» Sustitucion de la materia prima virgen de mayor impacto en coste por
materia prima reciclada

* Incremento de tasas en la fase de gestion de fin de vida derivadas de la
responsabilidad ampliada de productor

* Incorporacion de componentes reciclables al producto

* Incorporacion de fuentes de energia renovable para las operaciones del
proceso de fabricacion

* Reduccion de la distancia de transporte de materias primas hasta
fabrica (materias primas de proximidad)

Sobre este escenario se procederan a llevar a cabo, como comparativo al
producto inicial:

» Analisis del coste del ciclo de vida

» Analisis ambiental del ciclo de vida

* Analisis del impacto en los indicadores sociales identificados para las
fases del ciclo de vida del producto inicial

Recomendaciones

La metodologia LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment) descrita en este
documento se presenta como clave para desarrollar herramientas que aseguren el
diseno y desarrollo de modelos de negocio y alternativas de productos sostenibles.

Esta metodologia debe incorporarse en los procesos de diseno y desarrollo de las
empresas para asegurar el desarrollo de productos que provoquen un impacto
positivo en la sociedad y en el medio ambiente

La combinacion de impactos econdmicos, ambientales y sociales ha de trabajarse
con el objetivo de obtener indicadores globales de sostenibilidad, que permitan
comparar la sostenibilidad y competitividad de diferentes alternativas de productos.
Esta combinacion debe llevarse a cabo de manera coherente con los objetivos
estratégicos de la empresa en las dimensiones econdmica, ambiental y social.
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Esta guia ha sido desarrollada como material entregable del proyecto “SUSTAINNable Life Cycle Andlisis de triple
impacto de ciclo de vida” presentado a la convocatoria de subvencién para proyectos en materia de responsabilidad
social para el afio 2019 del Gobierno de Navarra.
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