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El Método de la Valoración del Ciclo de Vida (LCA)

Resumen

El LCA es un método estándar que permite la recogida, cuantificación y evaluación integrales

de los daños medioambientales relacionados con un producto, un procedimiento, o un servicio

en el contexto de un determinado tema. La revisión integral supone considerar todos los pasos

previos y posteriores al procedimiento (Striegel, 2000). La estructura de un LCA se describe

en las  series  de  estándares  DIN/ISO 14040 (y siguientes).  En  primer  lugar,  es  necesario

definir el objetivo y el ámbito de la revisión. En segundo lugar, debe prepararse el análisis del

inventario. En este punto, se recogen los flujos de material y los efectos medioambientales

potenciales  de  los  sistemas  examinados  y  proporciona  información  esencial  para  la

interpretación subsiguiente que se lleva a cabo en un cuarto paso. En este, todas los resultados

de  la  evaluación  del  balance  de  masa  y  energía  se  unen,  se  discuten  y  se  evaluan  con

referencia al objetivo. Para obtener conclusiones, las recomendaciones para la acción y las

decisiones relativas al tema deben considerarse aparte de los resultados puros. Esto es también

cierto  para  elementos  subjetivos  como los  conceptos  morales,  la  viabilidad  técnica  o  los

aspectos sociopolíticos y económicos.

Antecedentes

El  método  científico  de  la  evaluación  del  ciclo  de  vida  permite  cuantificar  los  daños

medioambientales causados por productos, procedimientos o servicios. “En este punto, sirve

para comparar los efectos medioambientales de dos o más productos diferentes, grupos de

productos, sistemas, procedimientos, o comportamientos, y apoya el descubriminto de puntos

débiles, la mejora de las propiedades medioambientales de los productos, la comparación de

patrones  de  comportamiento  alternativos  y  las  razones  para  las  recomendaciones  sobre

acciones” (Agencia Medioambiental de Alemania Federal, 1992). Inicialmente, se desarrolló

el instrumento de la LCA con el propósito de conseguir la cuantificación máxima sobre la

vida completa de un producto. El primer sistema de análisis comparativo de productos – sobre

todo envases de bebidas – comenzó alrededor de 1970 en EE.UU. y en Alemania. Incluso
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entonces,  temas  como  los  materiales  de  partida,  la  demanda  de  energía,  la  emisión  y

eliminación de residuos eran importantes y se encontraban por tanto en el foco del balance

total. En ese tiempo, se habían llevado a cabo los primeros pasos para evaluar determinados

flujos de material con relación a sus efectos medioambientales. Sin embargo, no se desarrolló

su sentido  hasta  los años  80 (Agencia  Medioambiental  de Alemania  Federal,  1996).  Tras

varios años de avances, se dispone de un marco ampliamente reconocido para la metodología

LCA desde 1997 (ISO/EN/DIN 14040, 1997). Mientras tanto, se ha llegado a acuerdos sobre

las definiciones claras de las partes individuales, es decir, la definición de los objetivos y la

amplitud del balance así como el análisis del inventario (ISO/EN/DIN 14041, 1998) gracias a

los intensos esfuerzos internacionales en la estandarización. Otras pates, como la evaluación

del impacto (ISO/EN/DIN 14042, 2000) o la evaluación (ISO/EN/DIS 14043, 2000), todavía

son motivo de discusión.

El  método LCA puede usarse no sólo para los  productos sino también  para los procesos

técnológicos, en principio (Burgess y Brennan, 2001, Curran, M.A. 2000), aunque hoy en día

no existen aún guías estandarizadas. En los siguientes capítulos se describen las seccones del

LCA (ver fig. 2). Antes, sin embargo, se expone brevemente la idea de visión integral que

subyace detras del método. 

Consideración Integral

La idea básica de método de valoración del ciclo de vida es tomar nota de todos los flujos de

material y energía que están relacionados con un producto, un proceso, o un servicio. Se tiene

en cuenta toda la vida de los productos o sistemas de producción “desde la cuna hasta la

tumba”. Esto quiere decir que no solo se registran los efectos medioambientales de la planta

de  fabricación,  sino  de  la  manufactura  total  del  producto,  desde  la  explotación  de  los

materiales de partida hasta la distribución, el uso y consumo incluyendo la utilización y la

eliminación. Esta aproximación extensiva es importante debido a que las afirmaciones sobre

ventajas y desventajas de productos y procedimientos pueden estar distorsionadas si el ámbito

de consideración no es amplio. Con la ayuda del punto de vista integral, pueden optimizarse

productos o procedimientos hasta su mínimo científico. Esta reflexión está ilustrada para el

campo de las reacciones químicas por el siguiente gráfico y su explicación.
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Figura 1:Daños medioambientales de una reacción con/sin optimización

Figura 1: El efecto medioambiental de una reacción se recoge en la columna 1. Si se considera la reacción al

completo,  es  decir  incluyendo  los  pasos de  producción  previos  de  los  productos  de  partida,los  materiales
auxiliares y la energía, y si se cambia el disolvente antes de la cadena debido a sus daños medioambientales
elevados, pueden conseguirse las condiciones indicadas en la columna 2. Si se optimizan todas las esaferas
posibles,se alcanza el mínimo científico de esta reacción (columna 3)y la reducción posterior de sus efectos
adversos sobre el medio ambiente ya no es posible.En este punto, claramente debe cambiarse la reacción para
poder alcanzar un nivel inferior (i.e. columna 4). Un cambio esencial (es decir, el uso de catalizadores o el
cambio de los materiales de base) puede hacer posible este nuevo mínimo. Debido a su complejidad, siempre
debe comprobarse el daño medioambiental después de una optimización, debido a que también es posible que
ocurra un nuevo aumento de los daños medioambientales (columna 5 por ejemplo).

El Método

Como ya  se  ha  mencionado,  la  estructura  y  las  demandas  del  LCA están  fijadas  en  los

estándares DIN/ISO 14040 –14043. De acuerdo con estos estándares, el LCA se divide en

cuatro partes: 

- Definición del objetivo y la amplitud

- Análisis de inventario

- Evaluación del impacto

- Interpretación.

En consecuencia, estas cuatro partes se discuten con detalle.
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Figura 2: Componentes de un LCA

Definición del Objetivo y la Amplitud

La definición del objetivo y la amplitud de un estudio LCA es crucial ya que se trata de la fase

de determinaciones esenciales. De acuerdo con el propósito y el interés internos, se define el

marco del examen y se determinan las necesidades de las fases sucesivas. Esto puede estar

relacionado con la intensidad del estudio, la calidad necesaria de los datos, la selección de los

parámetros  de  efectos  en  relación  a  la  evaluación  del  impacto,  y  las  posibilidades  de

interpretación dentro del marco de la evaluación. Se obtienen resultados de retroalimentación

por el caracter iterativo del LCA. También debe decidirse donde y como hacer un estudio

externo (visión crítica) por un comité de expertos como indica la ISO 14040 para los estudios

comparativos de interés público.

Definición del objetivo

Los propósitos concretos y el interés intrínseco del LCA deben fijarse en el proceso de definir

el objetivo. Más aún, deben nombrarse los clientes y los grupos a los que se dirige. Si es

necesario, debe señalarse el papel que juega el LCA en el proceso de toma de decisiones y si

se  encuentra  relacionado  con  estudios  posteriores  (  por  ejemplo,  de  temas  económicos,

técnicos  o  sociales).  Cuando  se  comuniquen  los  resultados,  debe  quedar  claro  para  que

aspectos es adecuado el LCA y para cuales no.

4

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/de/deed.es


NOP http://www.oc-praktikum.de

Establecimiento de las fronteras del sistema

Las fronteras del sistema deben determinarse de acuerdo con los fines que definen el LCA.

Los mediso disponibles, el marco temporal y la disponibilidad de los datos necesarios deben

tenerse en cuenta. Deben determinarse con detalle las esferas técnicas, temporales, espaciales

y de hechos, es decir, la intensidad y la escala del balance. Las fronteras del sistema marcan la

interfase  del  medio  ambiente  y  de  otros  sistemas  de  productos.  También  define  que

procedimientos se incluyen o excluyen del estudio. Con respecto a la adquisición de los datos,

debe determinarse la escala, el tipo (específico, medio), y la calidad de los datos necesarios.

Figura 3: Ilustración idealizada de un sistema de producto para un análisis de inventario de ciclo de vida

Cuando se establece el alcance del balance aparecen dos problemas. En primer lugar, deben

definirse el criterio de corte y la localización de los procedimientos para los procedimientos

individuales considerados en el balance. En segundo lugar, deben determinarse las funciones

de  los  sistemas  examinados  así  como  las  unidades  funcionales.  Deben  documentarse  las

diferencias y posibles restricciones de los sistemas a comparar. 

Criterios de corte

Para reducir la extensión y complejidad del marco de estudio a un tamaño práctico, el ámbito

del balance debe limitarse a una escala de estudio que se adecue a la investigación. Con ayuda

de análisis de sensibilidad y criterios de ejecución se determina cuando puede cortarse el flujo
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de material. Entre otras cosas, deben considerarse los siguientes criterios a fin de reducir la

extensión y complejidad del estudio a niveles prácticos.

Criterio de masa

Solamente puede cortarse la manufactura de los materiales en el caso de que el balance de

masa del flujo de materiales  en el  total  de la entrada y la salida sea inferior  a  un límite

definido de insignificancia.

Criterio de energía

Analogamente, sólo puede cortarse un material si su utilización del contenido energético total

de todos los materiales suministrados está por debejo del límite de insignificancia.

Procedimiento de asignación

Deben aplicarse  asignaciones  si  se  forman acoplamientos  de producción en el  sistema de

productos examinado. Las producciones acopladas son procesos de producción en los que,

junto a la salida del producto deseado, se generan otros productos que pueden emplearse en

otros procesos.  Los efectos medioambientales ocasionados por tales procesos deben añadirse

proporcionalmente a todos los acoplamientos de productos de los procesos de acuerdo con un

cierto procedimiento. Los resíduos no son productos acoplados. 

• Si es posible, deben evitarse las asignaciones.

• Si  es  imposible  evitar  las  asignaciones,  las  entradas  y  salidas  del  sistema  deben

asignarse a diferentes acoplamientos de productos de forma quese refleje la relación

física básica.  La asignación no se basa necesariamente en un criterio  de masa.  Es

posible aplicar otros criterios físicos. 

• Si las relaciones  físicas no son aplicables  o no son suficientes,  la asignación debe

hecerse en base a  otras relaciones,  por ejemplo,  a valores económicos.  Si parecen

posibles  varios  procedimientos  de  asignación,  debe  llevarse  a  cabo  un análisis  de

sensibilidad. 
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Beneficios y Unidad Funcional

Los beneficios (o las funciones) del sistema de productos examinado tienen que determinarse

claramente. Para cuantificar un beneficio dado, debe definirse una unidad funcional (p.ej. una

tonelada de producto) que sirva como unidad de referencia para todos los flujos de entrada y

salida  y  para  los  efectos  medioambientales  potenciales.  Cuando  se  comparan  diferentes

productos o procedimientos, es de particular importancia que el criterio de la equivalencia

funcional (propiedades y funciones similares de los productos, es decir envase de bebida para

1 litro de bebida) cumpla los sistemas considerados. ¡Sólo pueden compararse los sistemas

funcionalmente equivalentes!  Las diferencias en los efectos medioambientales de sistemas

alternativos pueden asignarse directamente al producto o a los procedimientos unicamente si

la función del sistema considerado es equivalente.

Análisis de inventario

En el  análisis  de inventario,  los flujos de materiales  y  de energía  se  estudian y se  listan

durante toda la vida. En un primer paso, las estructuras de los procesos se modelizan en bas e

a la obtención de datso de base para el ensamblaje. Los flujos de material y de energía se

determinan  como  tamaños  de  entrada  y  salida  para  cada  proceso  parcial  dentro  de  las

fronteras del sistema. Conectando todos los procesos parciales, se representan las relaciones

entre  los  módulos  y  el  medio  ambiente,  y  se  redacta  el  balance  de  masa/energía  como

inventario  del  sistema  total.  Todos  los  flujos  de  materiales  y  de  energía  que  pasan  las

fronteras del sistema se listan como cantidades en unidades físicas. Los datos se refieren a la

unidad funcional.

Evaluación del impacto

La función de la evaluación del impacto es la evaluación de los flujos de material y de energía

preparados en el análisis del inventario de acuerdo a ciertos efectos medioambientales. De

esta forma, la evaluación del impacto sirve para reconocer, resumir y cuantificar los efectos

medioambientales potenciales de los sistemas examinados y proporciona información esencial

para la evaluación. 
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Todavía  existen  diversosn  comités  trabajando  en  el  desarrollo  del  método.  Un  primero

consenso  internacional  es  aparente  en  el  ISO  DIN  14042,  que  toma  como  base  las

recomendaciones de la SETAC (SETAC, 1993). Los psos individuales de la evaluación del

impacto, esto es, la definición de las categorías de efectos, su clasificación y caracterización,

se exponen a continuación.

En el marco de la “clasificación”, los flujos de material y energía examinados en el análisis de

inventario se asignan a los efectos medioambientales (categorias de efectos) que se han fijado

anteriormente. Normalmente se incluyen las siguientes categorías de impacto en el LCA:

• Calentamiento global (GWP)

• Agotamiento del ozono (estratosférico) (ODP)

• Creación fotoquímica de ozono (troposférico) (POCP)

• Acidificación (AP)

• Eutroficación (NP)

• Toxicidad para el hombre (HTP)

• Ecotoxicidad (ETP)

• Uso de la tierra

Las  categorías  de  impacto  describen  los  efectos  potenciales  en  el  hombre  y  el  medio

ambiente.  Entre  otras  cosas,  difieren  en  sus  referencias  espaciales  (efectos  globales,

regionales y locales).  En principio,  cualquier  efecto medioambiental  pued eincluirse en el

estudio, mientras se disponga de los datos necesarios y exista un modelo adecuado para la

descripción y parametrización del efecto. Puede asignarse un flujo de material a varios efectos

medioambientales. 

En el  paso “caracterización”,  tiene  lugar  la  cuantificación  de  los  campos  asignados.  Con

ayuda de los factores de equivalencia, se suman las diferentes contribuciones de los materiales

al efecto medioambiental y se definen de acuerdo con una sustancia de referencia. Los flujos

que se listan en el análisis de inventario se multiplican por los correspondientes factores de

equivalencia, y se suman las contribuciones individuales. El impacto potencial determinado

representa una medida para un posible daño medioambiental. Las cantidades de los diferentes

potenciales  de  impacto  no  son  directamente  comparables  entre  si.  En  el  curso  de  la

“estandarización”, el resultado de un determinado potencial de impacto se relaciona con valor
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de referencia de un área relacionada. No se lleva cabo la suma contínua de las categorías de

impacto en uno o varios índices. La evaluación necesaria de los criterios individuales puede

derivarse únicamente a partir de criterios marginales individuales que a menudo no se pueden

inferir de forma científica. 

Interpretación

La tarea del paso de interpretación es el análisis de los resultados así como la explicación del

significado y de las restricciones. Los hechos esenciales, basados en los resultados del análisis

de inventario y de la evaluación del impacto, deben determinarse y comprobarse con respecto

a su perfección, sensibilidad,  y consistencia de los resultados. Deben tenerse en cuenta as

suposiciones llevadas a cabo en la definición del objetivo y su amplitud. Basándose en esto,

deben sacarse las conclusiones y hacer las recomendaciones. 
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